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1.Wstep

Obserwowane wspotczesnie zmiany klimatu nalezg do najpowazniejszych wyzwan rozwojowych
XXI wieku. Srednia temperatura powierzchni Ziemi jest dzi$ o okoto 1,1°C wyzsza niz w epoce
przedprzemystowej, a gtéwnym czynnikiem tego wzrostu pozostaje dziatalnosé cztowieka, przede
wszystkim emisja gazdw cieplarnianych. Nastepstwa ocieplenia majg charakter globalny od
ustepowania lodowcéw i wzrostu poziomu morz, po przeksztatcenia ekosystemoéw ladowych

i wodnych.

W ostatnich dekadach wyraZnie nasilita sie czestotliwos¢ i intensywnos¢ zjawisk ekstremalnych:
fal upatow, susz, gwattownych opaddéw, podtopien oraz silnych wiatréw. Zjawiska te obciazaja
zaro6wno spotecznosci lokalne, jak i Srodowisko przyrodnicze. Zmieniajacy sie rozktad opadéw
prowadzi w jednych obszarach do pogtebiajgcego sie deficytu wody, w innych za$ do rosngcego

ryzyka powodzi i podtopien.

Skutki zmian klimatu s3 szczegdlnie odczuwalne w skali lokalnej. To miasta z uwagi na
koncentracje ludnosci, intensywng zabudowe i wysoki stopiefn uszczelnienia powierzchni
w pierwszej kolejnosci musza mierzy¢ sie z podwyzszonymi temperaturami, zaburzeniami bilansu
wodnego oraz coraz czestszymi zdarzeniami pogodowymi o charakterze nagltym. Skuteczna
odpowiedZ na te wyzwania wymaga zintegrowanych dziatan w obszarze planowania
przestrzennego, gospodarowania wodami opadowymi, rozwoju zieleni oraz modernizacji

infrastruktury techniczne;.

Szésty Raport Oceniajacy IPCC jednoznacznie wskazuje, ze okno czasowe na ograniczenie emisji
w stopniu pozwalajgcym unikng¢ najpowazniejszych nastepstw zmiany klimatu gwattownie sie
zaweza. Poniewaz cze$¢ skutkoéw jest juz nieodwracalna, obok dziatan ograniczajacych emisje
(mitygacji) rosnie znaczenie adaptacji, czyli przystosowania spoteczenstw i gospodarek do
nowych warunkéw. Ramy tej polityki na poziomie europejskim wyznaczajg m.in. ,Biala Ksiega
w sprawie adaptacji do zmian klimatu" (COM (2009)147), unijna strategia adaptacji do zmiany
klimatu, strategia ,Europejski Zielony tad" (2019) zakitadajaca neutralno$¢ klimatyczna
kontynentu do 2050 roku, a takze przyjete w 2024 roku rozporzadzenie w sprawie odbudowy

zasobow przyrodniczych.

Majgc na uwadze powyzsze uwarunkowania, Miasto Sieradz przystapito do opracowania
Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu (MPA). Plan stanowi dokument o charakterze
strategiczno-wdrozeniowym, ktoérego nadrzednym zadaniem jest przygotowanie miasta na
konsekwencje postepujacych zmian klimatu, poprzez wzmacnianie jego potencjatu adaptacyjnego

oraz budowanie odpornosci na ekstremalne zjawiska pogodowe. Wdrozenie ustalen MPA ma
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stuzy¢ ograniczeniu ryzyk klimatycznych, podniesieniu poziomu bezpieczenstwa mieszkancow

oraz poprawie jako$ci zZycia w warunkach dynamicznie zmieniajgcego sie Srodowiska.

1.1 Uwarunkowania prawne

Umocowanie prawne miejskich planéw adaptacji wynika z ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. -
Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity: Dz.U. 2025 poz. 647 z pézn. zm.). Przepisy dotyczace
MPA wprowadzono do tej ustawy nowelizacjg z dnia 27 listopada 2024 r. o zmianie ustawy -
Prawo ochrony $rodowiska oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2024 poz. 1940), ktéra weszta
w zycie 11 stycznia 2025 r. Tym samym miejskie plany adaptacji staty sie statym elementem
krajowego porzadku prawnego i jednym z instrumentéw prowadzenia polityki ochrony

$rodowiska, obok wojew6dzkich, powiatowych i gminnych programoéw ochrony srodowiska.

W mysl art. 18a ustawy obowigzek sporzadzenia MPA spoczywa na miastach liczacych co najmniej
20 tys. mieszkancow, przy czym prég ten weryfikuje sie na podstawie danych GUS o liczbie
ludnosci wedtug stanu na 31 grudnia roku poprzedniego. Procedure inicjuje uchwata rady gminy
o przystapieniu do sporzadzenia planu, podejmowana z wtasnej inicjatywy rady albo na wniosek
prezydenta miasta. Na tej podstawie prezydent miasta opracowuje projekt MPA, stuzacy realizacji
polityki ochrony s$rodowiska — w szczegdlnos$ci wdrazaniu dziatan adaptacyjnych — oraz
osigganiu celow ujetych w strategiach rozwoju i dokumentach programowych. Plan przyjmuje
rada gminy w drodze uchwaty; nie jest on aktem prawa miejscowego, a jego uchwalenie powinno
nastgpi¢ w terminie 30 miesiecy od ogtoszenia przez GUS danych, z ktérych wynika osiggniecie

progu ludnosciowego.

Zgodnie z art. 18a ustawy Prawo ochrony srodowiska miejski plan adaptacji powinien zawiera¢

€O najmniej:

1. czes¢ analityczng, w tym:

a) analize zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych w miescie oraz ich
pochodnych,

b) scenariusze zmian klimatu,

c) opis gtownych zagrozen klimatycznych dla miasta wynikajgcych z analizy
i scenariuszy, o ktorych mowa w lit. a oraz b,

d) ocene wrazliwosci miasta na zmiany klimatu,

e) ocene potencjatu adaptacyjnego miasta do zmian klimatu,

f) analize podatnosci miasta na zmiany klimatu,

g) analize ryzyka zwiqzanego ze zmianami klimatu i szans wynikajqgcych z tych

zmian dla miasta;
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2. koncepcje zazieleniania miasta, w tym zwiekszania powierzchni terenéw zieleni
i zadrzewien;
3. koncepcje zagospodarowania na terenie miasta wéd opadowych i roztopowych bedqcych
skutkiem opaddw atmosferycznych;
4. zbidr danych przestrzennych, w tym czes¢ graficznq zawierajgcq przedstawienie wynikéw
analiz, o ktérych mowa w pkt 1 lit. a, f oraz g, oraz zbiér danych przestrzennych z koncepcji,
o ktérych mowa w pkt 2 i 3;
5. czes¢ programowq, w tym:
a) szczegdtowe cele planu, okreslone na podstawie pkt 1-4, wraz z miernikami
monitorowania skutecznosci osiggania tych celow,
b) dziatania adaptacyjne do zmian klimatu, okreslone na podstawie pkt 1-4, wraz
z opisem tych dziatan, wskazZnikami monitorowania skutecznosci wdrazania tych
dziatan oraz harmonogramem rzeczowo-finansowym tych dziatan,
c¢) wskazanie podmiotéw i organdéw biorqgcych udziat w sporzqdzaniu planu oraz
sposobow ich wiqczenia w sporzqgdzanie tego planu;
6. wskazanie sposobu wdrazania planu, w tym:
a) wskazanie podmiotéw i organéw odpowiedzialnych za wdrazanie dziatan
adaptacyjnych do zmian klimatu,
b) zasady monitorowania skutecznosci osiggania szczegétowych celow planu
z wykorzystaniem miernikbw monitorowania oraz wdrazania dziatan
adaptacyjnych do zmian klimatu z wykorzystaniem wskaznikéw monitorowania;

7. wnioski i rekomendacje sporzqdzone na podstawie pkt 5.

1.2 Celizakres opracowania

Zasadniczym celem Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Sieradza jest
przygotowanie miasta do funkcjonowania w warunkach postepujgcych zmian klimatu oraz
ograniczenie negatywnych nastepstw zjawisk ekstremalnych — w szczegdlnosci wzrostu
temperatury, fal upatéw, intensywnych opadéw oraz suszy. Plan wskazuje konkretne kierunki
dziatan, ktére pozwolg zmniejszy¢ wrazliwos¢ miasta na te zagrozenia, taczac ochrone srodowiska

przyrodniczego z rozwojem odpornej infrastruktury miejskiej, spotecznej i gospodarcze;j.

Dokument stuzy zapewnieniu dtugoterminowej odpornosci klimatycznej Sieradza przy
jednoczesnej poprawie jakosci zycia mieszkancéw i wspieraniu zréwnowazonego rozwoju. MPA
peli nie tylko funkcje dostosowawczg, lecz takze wpisuje sie w realizacje celow polityki
klimatycznej Unii Europejskiej, w tym ograniczania emisji gazoéw cieplarnianych oraz wdrazania
rozwigzan proekologicznych — od odnawialnych Zrédet energii, przez zréwnowazong mobilnos¢,

po racjonalne gospodarowanie wodami opadowymi. Plan sprzyja réwniez integracji polityki

7
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klimatycznej z lokalnymi i regionalnymi politykami przestrzennymi, zdrowotnymi
i $Srodowiskowymi, przyczyniajac sie do ochrony zdrowia publicznego, infrastruktury oraz

réznorodnosci biologiczne;.

Zakresem przestrzennym opracowanie obejmuje obszar w granicach administracyjnych Miasta
Sieradza, natomiast zakres merytoryczny odpowiada wymaganiom art. 18a ustawy Prawo
ochrony srodowiska i obejmuje zaréwno cze$¢ analityczng (diagnostyczng), jak i programowa

(wdrozeniowq) dokumentu.

1.3 Metodyka opracowania

Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Sieradza zostat opracowany zgodnie z ustawa - Prawo
ochrony $rodowiska, a takze wytycznymi Ministerstwa Srodowiska, ktére zostaly zawarte
w ,,Podreczniku adaptacji dla miast, aktualizacja 2023. Wytyczne do przygotowania Miejskiego

Planu Adaptacji do zmian klimatu”.

MPA powstat przy wspotpracy Zespotu Ekspertéw z Zespoltem ds. adaptacji miasta do zmian
klimatu, a takze przy czynnym udziale mieszkancéw (ankietyzacja mieszkancow, warsztaty
z mieszkancami, konsultacje spoteczne,). Przeprowadzona ankietyzacja pozwolita na poznanie
opinii mieszkanicow na temat skutkow zmian klimatu oraz dziatan, ktére mogg pomdc miastu

lepiej sie do nich dostosowac.

Zgodnie z ,Podrecznikiem adaptacji dla miast, aktualizacja 2023. Wytyczne do przygotowania
Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”, na tworzenie Miejskiego Planu Adaptacji sktada sie

6 etapow.

ETAP |

ETAPII

Przygotowanie ETAP I
ee procesu Ocena, . Identyfikacja
adaptacji miasta podatnosci i - "
. . opcji adaptacji
do zmian analiza ryzyka

klimatu

ETAP IV ETAP VI

Wybodr opcji
adaptacji

ETAPV
Wdrazanie MPA

Monitoring i
ewaluacja MPA

Rysunek 1. Etapy opracowania MPA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,Podrecznika adaptacji dla miast, aktualizacja 2023. Wytyczne do
przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu’.
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ETAP I Przygotowanie do procesu adaptacji miasta do zmian klimatu

— powotanie zespotu ds. adaptacji miasta do zmian klimatu,

— rozpoznanie interesariuszy,

— ustalenie harmonogramu prac nad MPA,

— rozpoznanie Zrédet danych i informacji do opracowania MPA,

— przyjecie zatozen opracowania MPA.
ETAP II Ocena podatno$ci i analiza ryzyka

— identyfikacja zagrozen klimatycznych,

— ekspozycja miasta na zjawiska klimatyczne i ich pochodne,
— ocena wrazliwosci miasta na zmiany klimatu,

— ocena potencjatu adaptacyjnego,

— ocena podatnosci miasta na zmiany klimatu,

— analiza ryzyka klimatycznego,

szanse wynikajace ze zmian klimatu.
ETAP III Identyfikacja opcji adaptacji

— okreslenie celu gtdéwnego oraz celow szczegdétowych MPA,

identyfikacja opcji adaptaciji,

typy opcji adaptacji,

charakterystyka dziatan adaptacyjnych.
ETAP IV Wybor opcji adaptacji

— metody oceny dziatan adaptacyjnych,

— wybér opcji adaptacji.
ETAP V Wdrazanie MPA

— kluczowe elementy wdrazania MPA,

— potencjalne Zrddta finansowania.
ETAP VI Monitoring i ewaluacja MPA

— monitorowanie wdrazania dziatan adaptacyjnych,

— ewaluacja MPA i aktualizacja.
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2 Powiazania Planu Adaptacji z dokumentami
strategicznymi

Realizacja celéw i zadan okreslonych w Planie Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Sieradza
wynika z postanowien dokumentdw strategicznych szczebla, krajowego, regionalnego i lokalnego.
Odniesienie celéw niniejszego Planu do dokumentéw strategicznych pokazuje, Ze pozostajg one
w  S$cistym zwigzku z kierunkami dzialan wypracowanymi na wyzszych szczeblach

administracyjnych.

2.1 Szczebel krajowy

Strategiczny plan adaptacji dla sektoréw i obszaréw wrazliwych na zmiany klimatu do roku

2020 z perspektywa do roku 2030 (SPA)

SPA 2020 wskazuje cele i kierunki dziatan adaptacyjnych, ktére nalezy podja¢ w najbardziej
wrazliwych sektorach i obszarach w okresie do roku 2020: gospodarce wodnej, rolnictwie,
les$nictwie, ré6znorodnosci biologicznej i obszarach prawnie chronionych, zdrowiu, energetyce,
budownictwie, transporcie, obszarach gorskich, strefie wybrzeza, gospodarce przestrzennej
i obszarach zurbanizowanych. Wrazliwo$¢ tych sektoréw zostata okreslona w oparciu o przyjete
dla SPA scenariusze zmian klimatu. Dokument zostal stworzony zaréwno w celu unikniecia
kosztow wynikajacych z zaniechania dziatan na rzecz adaptacji, jak réwniez z myslg

o0 ograniczeniu gospodarczych i spotecznych ryzyk zwigzanych ze zmianami klimatycznymi.

Celem gléwnym SPA jest zapewnienie zréwnowazonego rozwoju oraz efektywnego
funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa w warunkach zmian klimatu. Cel gtéwny zostanie
osiagniety poprzez realizacje ponizszych celéw szczeg6towych i wskazanych w ramach tych celéw

kierunkow dziatan:
Cel 1. Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego i dobrego stanu $rodowiska:

» Kierunek dziatan 1.1 - dostosowanie sektora gospodarki wodnej do zmian klimatu;

» Kierunek dziatan 1.2 - adaptacja strefy przybrzeznej do zmian klimatu;

» Kierunek dziatan 1.3 - dostosowanie sektora energetycznego do zmian klimatu;

» Kierunek dziatan 1.4 - ochrona rdznorodnosci biologicznej i gospodarka lesna
w kontekscie zmian klimatu;

» Kierunek dziatan 1.5 - adaptacja do zamian klimatu w gospodarce przestrzenne;j
i budownictwie;

» Kierunek dziatan 1.6 - zapewnienie funkcjonowania skutecznego systemu ochrony

zdrowia w warunkach zmian klimatu;
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Cel 2. Skuteczna adaptacja do zmian klimatu na obszarach wiejskich:

» Kierunek dziatan 2.1 - stworzenie lokalnych systeméw monitorowania i ostrzegania przed
Zagrozeniami;
» Kierunek dziatan 2.2 - organizacyjne i techniczne dostosowanie dziatalno$ci rolniczej

i rybackiej do zmian klimatu;
Cel 3. Rozwdj transportu w warunkach zmian klimatu:

» Kierunek dziatan 3.1 - wypracowywanie standardéw konstrukcyjnych uwzgledniajacych
zmiany klimatu;
» Kierunek dziatan 3.2 - zarzadzanie szlakami komunikacyjnymi w warunkach zmian

klimatu;

Cel 4. Zapewnienie zrownowazonego rozwoju regionalnego i lokalnego z uwzglednieniem zmian

klimatu:

» Kierunek dziatan 4.1 - monitoring stanu Srodowiska i systemy wczesnego ostrzegania
i reagowania w konteks$cie zmian klimatu (miasta i obszary wiejskie);

» Kierunek dziatan 4.2 - miejska polityka przestrzenna uwzgledniajgca zmiany klimatu;
Cel 5. Stymulowanie innowacji sprzyjajacych adaptacji do zmian klimatu:

» Kierunek dziatan 5.1 - promowanie innowacji na poziomie dziatan organizacyjnych
i zarzadczych sprzyjajacych adaptacji do zmian klimatu;
» Kierunek dziatan 5.2 - budowa systemu wsparcia polskich innowacyjnych technologii

sprzyjajacych adaptacji do zmian klimatu;
Cel 6. Ksztattowanie postaw spotecznych sprzyjajacych adaptacji do zmian klimatu:

» Kierunek dziatan 6.1 - zwiekszenie $wiadomosci odnosnie do ryzyk zwigzanych ze
zjawiskami ekstremalnymi i metodami ograniczania ich wptywu;
» Kierunek dziatan 6.2 - ochrona grup szczegélnie narazonych przed skutkami

niekorzystnych zjawisk klimatycznych.
Polityka Ekologiczna Panstwa 2030 (PEP)

Rolg dokumentu jest zapewnienie bezpieczenstwa ekologicznego Polski oraz wysokiej jakosci
zycia dla wszystkich mieszkancéw. Polityka wzmacnia dziatania rzadu polegajace na budowie
innowacyjnej gospodarki z zachowaniem zasad zréwnowazonego rozwoju. W dokumencie

wskazano nastepujace kierunki interwencji, ktore sg spéjne z Planem Adaptacji do zmian klimatu:

» likwidacja Zrédet emisji zanieczyszczen do powietrza lub istotne zmniejszenie ich

oddziatywania,
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wspieranie wdrazania ekoinnowacji oraz upowszechnianie najlepszych dostepnych
technik BAT (polegaja okreslaniu granicznych wielkosci emisji dla wiekszych zaktadow
przemystowych),

przeciwdziatanie zmianom klimatu,

edukacja ekologiczna, w tym ksztattowanie wzorcow zrownowazonej konsumpcji.

Ze szczeg6lna intensywnoscig realizowane beda dzialania majace na celu poprawe jakosci

powietrza przez ograniczenie niskiej emisji, ktora jest gtbwna przyczyna powstawania smogu. Na

szczeblu rzadowym oznacza to przygotowanie odpowiednich przepiséw i instrumentéw

finansowego wsparcia, takich jak program ,Czyste powietrze”, dla niezbednych inwestycji oraz

koordynacje ich wdrazania w regionach.

Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR)

Strategia okresla podstawowe uwarunkowania, cele i kierunki rozwoju kraju w wymiarze

spotecznym, gospodarczym, regionalnym i przestrzennym w perspektywie roku 2030.

W Strategii wyszczego6lniono nastepujace cele szczegdtowe:

[. Trwaly wzrost gospodarczy oparty coraz silniej owiedze, dane i doskonatos¢
organizacyjng;

I1. Rozwéj spotecznie wrazliwy i terytorialnie zrownowazony;

[II. Skuteczne panstwo iinstytucje stuzgce wzrostowi oraz wilaczeniu spotecznemu

i gospodarczemu.

Dziatania wskazane w SOR spdjne z zatozeniami Planu Adaptacji do zmian klimatu:

Rozwéj infrastruktury zielonej i btekitnej obszaréw zurbanizowanych, w celu zachowania
tacznosci przestrzennej wewnatrz tych obszar6w izterenami otwartymi oraz
wspomagania procesow adaptacji do zmian klimatu;

Utrzymanie, a w miare dostepnosci gruntow do zalesienia, zwiekszenie ogdlnej lesistosci
kraju oraz zwartosci kompleksow lesnych i powierzchni zalesianych;

Proekologiczne zarzadzanie lokalnymi zasobami wodnymi, obejmujgce takze
ksztattowanie krajobrazéw sprzyjajacych zatrzymywaniu wody;

Rozwéj infrastruktury przeciwpowodziowej w oparciu o inwestycje o wysokim stopniu
skutecznosci i racjonalnosci ekonomicznej oraz odpowiednie planowanie przestrzenne,
w tym budowa wielofunkcyjnych, spdjnych funkcjonalnie, zbiornikéw matlej
i w szczeg6lnych przypadkach - duzej retencji;

Zarzadzanie wodami opadowymi na obszarach zurbanizowanych poprzez rézne formy

retencji i rozwdj infrastruktury zieleni.
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Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030 (KSRR)

KSRR 2030 jest podstawowym dokumentem strategicznym polityki regionalnej panstwa
w perspektywie do 2030 r. Strategia ta jest zbiorem wspdélnych wartosci, zasad wspotpracy rzadu
i samorzadow oraz partneréw spoteczno-gospodarczych na rzecz rozwoju kraju i wojewddztw.
Dokument okresla systemowe ramy prowadzenia polityki regionalnej zaréwno przez rzad wobec

region6w, jak i wewnatrzregionalne.

Celem gléwnym KSRR jest efektywne wykorzystanie endogenicznych potencjatéow terytoriéw i ich
specjalizacji dla osiggniecia zréwnowazonego rozwoju kraju, co tworzy¢ bedzie warunki wzrostu
dochod6éw mieszkancow Polski przy jednoczesnym osigganiu sp6jnosci w wymiarze spotecznym,

gospodarczym, Srodowiskowym i przestrzennym.
Strategia wyznacza nastepujace dziatania spojne z zatozeniami Planu Adaptacji do zmian klimatu:

— realizacja przedsiewzie¢ dot. ustug w zakresie zaopatrzenia w wode, z uwzglednieniem
uwarunkowan wynikajacych z potrzeb adaptacji do zmian klimatu,

— realizacja niskoemisyjnych strategii miejskich zwigzanych z poprawa jakosci powietrza
oraz adaptacja do zmian klimatu obszaréw miejskich, w powigzaniu z dziataniami
dotyczacymi wykorzystania OZE i ochrong srodowiska naturalnego,

— dynamizacja przedsiewzie¢ na rzecz likwidacji niskiej emisji z sektora bytowo-

komunalnego.
Krajowa Polityka Miejska 2030 (KPM)

W KPM 2030 duza wage przyktada sie do dziatain majgcych wspiera¢ zréwnowazony rozwaj miast
i miejskich obszar6w funkcjonalnych. Wskazuje sie na koniecznos¢ transformacji przestrzeni
miejskiej w sposob, ktéry sprzyja sprawnej organizacji funkcjonowania miast i MOF w zakresie
fadu i zagospodarowania przestrzennego, organizacji efektywnej i bezpiecznej mobilnosci
miejskiej, utrzymania wysokiej jakosci sSrodowiska przyrodniczego, szczegdlnie w zakresie jakosci
powietrza i zarzgdzania zasobami wodnymi oraz inwestowania i wdrazania innowacyjnych

rozwigzan technologicznych.

W ramach wyzwania V Poprawa jakosci sSrodowiska przyrodniczego w miastach, KPM wyznacza
nastepujace rozwigzania, ktére bezposrednio i posrednio nawigzuja do tematyki zwigzanej

z adaptacja do zmian klimatu:

e Zmiany legislacyjne zwiekszajace mozliwo$¢ rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury
(BZI) na terenach intensywnie zagospodarowanych,

e Ujednolicenie planowania z zakresu ochrony powietrza w miastach,
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o Intensyfikacja dziatan w zakresie inwentaryzacji, monitoringu i kontroli jakosci powietrza
w miastach,

o Niwelowanie gtéwnych Zrédet niskiej emisji w transporcie oraz ograniczenie hatasu
(ograniczenie ruchu samochodowego,

e Zmniejszenie energochtonnosci budynkéw mieszkalnych.
Koncepcja Rozwoju Kraju 2050 (KRK)

KRK 2050 to dokument wyznaczajacy strategiczne kierunki rozwoju Polski do potowy stulecia.
Wskazuje mozliwe trajektorie oraz kluczowe wyzwania w oparciu o przewidywanie,
prognozowanie i scenariusze rozwoju. Ma wspiera¢ administracje publiczng w integrowaniu
polityk sektorowych i w ich elastycznym ksztattowaniu oraz przygotowywaé panstwo na
zmienno$¢ 1 niepewnos$¢ uwarunkowan geopolitycznych, gospodarczych, spotecznych

i Srodowiskowych.

KRK 2050 wskazuje, ze przyszto$¢ Polski bedzie w duzej mierze zalezna od zdolnosci
adaptacyjnych wobec proceséw globalnych, w tym zmian klimatycznych, napie¢ geopolitycznych,
rewolucji technologicznej oraz transformacji spotecznych. W odpowiedzi na te wyzwania

dokument wyrdznia cztery gtbwne obszary transformacji:

e transformacja spoteczna - sprzyjajaca wszystkim grupom spotecznym i przeciwdziatajaca

pogtebianiu nieréwnosci;

e nowoczesna gospodarka - innowacyjna, konkurencyjna i respektujaca ograniczenia

klimatyczne;
e odporne panstwo - skuteczne, przewidujace, z silng pozycja w Europie i na $wiecie;

e zréwnowazona przestrzen - zapewniajagca wysoka jako$¢ zycia w réznych typach

terytoriow i rownowage miedzy potrzebami ludzi a $rodowiskiem.

KRK wskazuje, Ze transformacja energetyczna, zmiana modelu gospodarczego uwzgledniajacego
koniecznos$¢ ochrony kapitatu naturalnego i gospodarki umiaru oraz zwiekszajacy sie poziom
innowacyjnosci beda znaczaco wplywac¢ na przestrzen, a ich przyktadowymi potencjalnymi

skutkami mogg by¢ m.in.:

— poprawa jakosci i funkcjonalno$ci przestrzeni, wdrozenie nowych standardéw
architektonicznych i urbanistycznych oraz rozwoéj btekitno-zielonej infrastruktury, w tym
zazielenienie terenéw zurbanizowanych, projektowanie z wykorzystaniem sztucznej

inteligencji,
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— zwiekszenie powierzchni obszaréw cennych przyrodniczo i chronionych oraz utrzymanie
korytarzy ekologicznych,
— ograniczenie teren6w pod nowa zabudowe i ograniczenie niepotrzebnego uzbrojenia

terenu.

2.2 Szczebel regionalny

Strategia Rozwoju Wojewddztwa Lodzkiego 2030 (SRWL 2030)

Strategia Rozwoju Wojewo6dztwa Lédzkiego 2030 jest najwazniejszym dokumentem samorzadu
regionu, okreslajacym wizje oraz cele polityki rozwoju w wymiarze gospodarczym, spotecznym
i przestrzennym wraz z dziataniami niezbednymi do ich realizacji. Dokument przyjeto uchwatg
Sejmiku Wojewo6dztwa Lodzkiego nr XXX1/414/21 z dnia 6 maja 2021 r. (Dz. Urz. Woj. Lodzkiego
z 2021 r, poz. 2686), a nastepnie zaktualizowano uchwata nr XVII1/218/2025 z dnia 23 wrze$nia
2025 r. (Dz. Urz. Woj. L.odzkiego z 2025 1., poz. 9379), ktéra uzupetnita go m.in. o model struktury
funkcjonalno-przestrzennej oraz dostosowata do aktualnych wymogéw prawnych. Aktualizacja
nie zmienita przy tym sformutowanych w Strategii celow ani kierunkéw dziatan. Sieradz jako
jeden z wazniejszych osrodkéw miejskich zachodniej czesci wojewddztwa jest miastem objetym

oddziatywaniem Strategii.

Cele Strategii ujeto w trzech sferach (gospodarczej, spoteczneji przestrzennej), z ktérych z punktu
widzenia adaptacji do zmian klimatu kluczowa jest sfera przestrzenna, ktérej celem strategicznym

jest atrakcyjna i dostepna przestrzen. Bezposrednio problematyki adaptacyjnej dotyczy:
Cel operacyjny 3.1. Adaptacja do zmian klimatu i poprawa jako$ci zasobéw Srodowiska

W diagnozie tego celu Strategia wskazuje, Ze nasilenie zjawisk ekstremalnych staje sie wyraznym
czynnikiem obnizajacym jakos¢ zycia, a presja antropogeniczna prowadzi do pogorszenia jakos$ci
powietrza (zwtaszcza w miastach), zanieczyszczenia i deficytu wod oraz wzrostu ryzyka suszy
i ograniczenia dyspozycyjnych zasobéw wodnych. W odpowiedzi region wyznacza cztery kierunki

dziatan, w peti zbieZne z zatoZeniami niniejszego Planu:

3.1.1. Poprawa jako$ci powietrza — ograniczanie emisji powierzchniowej (termomodernizacje,
wymiana 7rddet ciepta na proekologiczne, w tym OZE i pompy ciepta, budownictwo
energooszczedne i pasywne, rozbudowa i modernizacja systemoéw cieptowniczych oraz
gazowniczych), ograniczanie emisji liniowej (rozwoj tras rowerowych i ekomobilno$ci, transport
zero- i niskoemisyjny) oraz tworzenie i utrzymywanie korytarzy przewietrzajacych wraz

z zadrzewieniami i zalesieniami;
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3.1.2. Ochrona zasobéw wadd oraz poprawa ich jakosci — rozwdj i modernizacja systemow
wodociggowych i kanalizacyjnych (w tym w aglomeracjach ujetych w KPOSK), ograniczanie
eutrofizacji i emisji zanieczyszczen do wéd, renaturyzacja rzek i zbiornikéw oraz tworzenie stref

ekotonowych;

3.1.3. Przeciwdzialanie skutkom suszy i zmniejszanie niedoboréw wody — poprawa
zdolnosci retencyjnych zlewni (zwiekszanie retencji naturalnej, ochrona i odtwarzanie mokradet
i starorzeczy, retencja dolinowa i Kkorytowa, budowa matych i $rednich zbiornikéw,
zagospodarowanie wod opadowych w miejscu powstawania z wykorzystaniem powierzchni

przepuszczalnych i powtdérnego wykorzystania wod) oraz racjonalna gospodarka rolna;

3.1.4. Ograniczanie skutkéw zjawisk ekstremalnych — rozwdj infrastruktury przeciw
zagrozeniowej (budowa i modernizacja kanalizacji deszczowej z retencja podziemng, systemow
tacznosci i monitoringu wczesnego ostrzegania), doposazanie stuzb usuwajacych skutki zdarzen

ekstremalnych oraz realizacja inwestycji przeciwpowodziowych i przeciwpozarowych.

Pozostate cele operacyjne sfery przestrzennej m.in. ochrona i ksztattowanie krajobrazu (3.2) oraz
zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego (3.4) — rowniez wzmacniajg odpornos¢ systeméw
przyrodniczych i infrastrukturalnych regionu, pozostajagc w zwigzku z polityka adaptacyjng

miasta.

Program ochrony srodowiska wojewddztwa t6dzkiego na lata 2025-2028 z perspektywa

do 2032

Dokument przyjety uchwata Sejmiku Wojewédztwa Lodzkiego nr XI11/160/25 z dnia 15 kwietnia
2025 r. stanowi wojewddzka polityke ekologiczng i jest kolejng edycja wojewddzkich programéw
ochrony srodowiska, opracowang na podstawie analizy stanu Srodowiska regionu. Jego celem jest
ograniczanie emisji zanieczyszczen, poprawa stanu ekologicznego oraz racjonalne
gospodarowanie zasobami naturalnymi, w nawigzaniu do Polityki Ekologicznej Panistwa 2030.
Program pelni funkcje ramowa — wyznacza kierunki dla celéw i zadan formutowanych na
poziomie powiatowym i gminnym, w tym dla Miasta Sieradza. Adaptacja do zmian klimatu jest
w nim ujeta przede wszystkim w powigzaniu z ochrong klimatu i jakoSci powietrza oraz
gospodarowaniem wodami, obejmujgc kierunki spojne z niniejszym MPA: zwiekszanie retencji
i rozwoj btekitno-zielonej infrastruktury, ochrone i powiekszanie powierzchni biologicznie
czynnej, ograniczanie wrazliwosci infrastruktury wodno-$ciekowej oraz gleb, poprawe

efektywnosci energetycznej, a takze ograniczanie emisji zanieczyszczen do powietrza.
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Terytorialny Plan Sprawiedliwej Transformacji Wojewdédztwa Lodzkiego (TPST WL)

TPST WL jest regionalnym instrumentem wdrazania Funduszu na rzecz Sprawiedliwej
Transformacji  (FST), ukierunkowanym na tagodzenie spotecznych, gospodarczych
i srodowiskowych skutkéw odchodzenia regionu od gospodarki opartej na weglu brunatnym.
Dokument koncentruje sie na wyznaczonym Obszarze Transformacji, powigzanym z zagtebiem
paliwowo-energetycznym Betchatowa, i obejmuje dziatania m.in. w zakresie rekultywacji terenéw
pogorniczych, gospodarki wodnej, ochrony roéznorodnosci biologicznej oraz rozwoju
niskoemisyjnej gospodarki — co czyni go istotnym elementem regionalnej polityki klimatyczno-

$rodowiskowe;j.

Nalezy jednak zaznaczy¢, Ze Miasto Sieradz nie zostato ujete w Obszarze Transformacji
okreslonym w TPST WL. W granicach powiatu sieradzkiego do obszaru tego wtgczono jedynie
gmine Zloczew (powigzang z udokumentowanym ztozem wegla brunatnego), natomiast pozostate
podregiony obszaru obejmujg wybrane gminy powiatéw pajeczanskiego, wielunskiego, faskiego,
betchatowskiego, radomszczanskiego i piotrkowskiego. W konsekwencji TPST WL stanowi dla
Sieradza dokument o znaczeniu kontekstowym, wyznacza regionalne ramy transformac;ji
energetyczno-klimatycznej, lecz jego instrumenty finansowe i operacyjne nie sg bezposrednio

adresowane do miasta.

2.3 Szczebel lokalny

Strategia Rozwoju Miasta Sieradza na lata 2020-2030 (SRMS 2030)

Strategia Rozwoju Miasta Sieradza na lata 2020-2030 jest podstawowym instrumentem
dtugofalowego zarzadzania miastem. Zostata przyjeta uchwatg Rady Miejskiej w Sieradzu nr
L/340/2021 z dnia 28 wrzesnia 2021 r. Dokument okres$la wizje, misje, cele strategiczne
i operacyjne oraz przypisane im kierunki dziatan, a jego konstrukcja odpowiada wymogom
ustawy o samorzadzie gminnym (cele rozwoju w wymiarze spotecznym, gospodarczym

i przestrzennym).

Wizja rozwoju miasta w ujeciu syntetycznym brzmi: ,Sieradz goscinny dla rozwoju! Sieradz
wyrdézniajgcym sie oSrodkiem miejskim skutecznie ograniczajgcym skutki negatywnych proceséw
rozwojowych, spotecznych, demograficznych, ekonomicznych i gospodarczych". Misje samorzadu
okreslono jako wzmacnianie dobrostanu wspdlnoty zamieszkujgcej Sieradz w oparciu o trwate
podstawy zréownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego, przy zapewnieniu mieszkancom

wysokiego standardu Zycia i jednoczesnym zachowaniu zasobéw srodowiska naturalnego.
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Strategia wyznacza trzy cele strategiczne, odpowiadajace ustawowym wymiarom rozwoju:
Cel strategiczny 1. Zintegrowana wspolnota lokalna (wymiar spoteczny),
Cel strategiczny 2. Silna gospodarka - atrakcyjny rynek pracy (wymiar gospodarczy),

Cel strategiczny 3. Nowoczesna przestrzen publiczna w atrakcyjnym ekosystemie (wymiar

przestrzenny).

Z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu kluczowy jest cel strategiczny 3, realizowany
poprzez dwa kierunki dzialann Kierunek 5. Nowoczesna infrastruktura publiczna oraz Kierunek 6.

Ochrona srodowiska naturalnego — wraz z przypisanymi im celami operacyjnymi:
Cel operacyjny 5.1. Poprawa uktadu komunikacyjnego i skomunikowania Sieradza,
Cel operacyjny 5.2. Rewitalizacja przestrzeni publicznych,

Cel operacyjny 5.3. Rozwijanie systemu gospodarki odpadami,

Cel operacyjny 6.1. Ograniczenie niskiej emisji,

Cel operacyjny 6.2. Dziatania na rzecz rozwoju sieci cieptowniczej,

Cel operacyjny 6.3. Rozwijanie systemu gospodarki wodno-$ciekowej oraz gospodarki wodnej

na terenie Miasta Sieradza,
Cel operacyjny 6.4. Ochrona bioréznorodnosci.

Szczegdblnie istotne dla niniejszego MPA ze wzgledu na bezposredni zwiazek z zarzadzaniem
wodami opadowymi, retencja, ochrong przeciwpowodziows, jakoScig powietrza oraz ochrong
zasobow przyrodniczych sa konkretne dziatania przewidziane w Strategii w ramach kierunku

Ochrona srodowiska naturalnego:

o w zakresie gospodarki wodnej (cel 6.3): budowa systeméw zagospodarowania waéd
opadowych i roztopowych, budowa obiektéw matej retencji, budowa, przebudowa
i remont urzadzen oraz obiektéw ochrony przeciwpowodziowej, a takze rozbudowa
i modernizacja sieci wodociggowej i kanalizacyjnej;

e w zakresie ograniczania niskiej emisji i poprawy jakosci powietrza (cele 6.1 i 6.2):
wsparcie wdrazania OZE w gospodarstwach indywidualnych i obiektach publicznych
(fotowoltaika, pompy ciepta), wymiana indywidualnych Zrédet ciepta, termomodernizacja
obiektow uzytecznosci publicznej, poprawa efektywnosci energetycznej (w tym
modernizacja o$wietlenia), utworzenie klastra energii wraz z farmg fotowoltaiczng,
rozwo6j transportu nisko- i zeroemisyjnego, rozwdj sieci cieptowniczej (w tym

wykorzystanie cieptowni geotermalno-biomasowej) oraz zwiekszanie gazyfikacji miasta;
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e w zakresie ochrony przyrody (cel 6.4): zachowanie réznorodnosci biologicznej
i waloréw $rodowiska przyrodniczego oraz zréwnowazone udostepnianie terenéw
cennych przyrodniczo;

e dziatania uzupeiniajgce w ramach kierunku Nowoczesna infrastruktura publiczna —
rozwodj sieci $ciezek rowerowych i rozwigzan z zakresu elektromobilnosci (cel 5.1) oraz
rewitalizacja przestrzeni publicznych, w tym zagospodarowanie terenow zieleni,

np. utworzenie ,Parku Sikorskiego" na osiedlu ,Za Szpitalem" (cel 5.2).

Strategia podkres$la ponadto, Ze tematyka wymiaru przestrzennego obejmuje wprost zagadnienia
klimatyczne, infrastrukturalne oraz rewitalizacyjne, a dziatania edukacyjno-informacyjne
dotyczace kryzysu klimatycznego i jego skutkdéw zostaty wiaczone do katalogu zadan miasta
(cel 6.1). Strategia osadza takze rozwdj Sieradza w kontekscie ponadlokalnym — w ramach
Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego MOF Sieradz - Zdunska Wola - Lask, wyznaczonego
w Strategii Rozwoju Wojewoddztwa ©Lddzkiego 2030 i obstugiwanego przez Zwigzek

Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych (ZIT).
Program Ochrony Srodowiska dla Gminy Miasto Sieradz na lata 2021-2024 (P0OS)

Program Ochrony Srodowiska jest podstawowym narzedziem prowadzenia gminnej polityki
ochrony $rodowiska. Aktualizacje POS dla Gminy Miasto Sieradz na lata 2021-2024 (wraz
z Prognoza oddzialywania na sSrodowisko) przyjeto uchwatg Rady Miejskiej w Sieradzu
nr LXVI/452/2022 z dnia 30 czerwca 2022 r. Celem dokumentu jest poprawa stanu srodowiska,
ograniczanie presji zanieczyszczen oraz racjonalne gospodarowanie zasobami przyrodniczymi

miasta.

Zgodnie z metodyka gminnych programdéw ochrony srodowiska dokument porzadkuje polityke
$rodowiskowa w ramach standardowych obszaréw interwencji. Z adaptacja do zmian klimatu
najsilniej powigzane s3: ochrona klimatu i jakosci powietrza (poprawa jakosSci powietrza przy
zapewnieniu bezpieczenistwa energetycznego w warunkach zmian klimatu), gospodarowanie
wodami (poprawa stanu ilosciowego i jakosciowego wdd, przeciwdziatanie suszy i podtopieniom),
gospodarka wodno-sciekowa (rozw6j i modernizacja infrastruktury) oraz gleby i zasoby
przyrodnicze (ochrona przed niekorzystnym oddzialtywaniem antropogenicznym i skutkami
zmian klimatu). W zakresie spéjnym z MPA POS przewiduje m.in. dzialania na rzecz retencji
i zagospodarowania wod opadowych, rozwoju zielonej i niebieskiej infrastruktury, modernizacji

infrastruktury wodno-kanalizacyjnej, ochrony terenéw zieleni oraz edukacji ekologiczne;.
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Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla Miasta Sieradza na lata 2021-2027 (PGN)

Plan Gospodarki Niskoemisyjnej, przyjety uchwatg Rady Miejskiej w Sieradzu nr LXIV/433/2022
z dnia 24 maja 2022 r,, wyznacza kierunki dziatan miasta w obszarach: transportu publicznego
i prywatnego, budownictwa publicznego, gospodarki przestrzennej, zaopatrzenia w ciepto
i energie oraz gospodarki odpadami. Jego nadrzednym celem jest ograniczenie emisji
zanieczyszczen i gazow cieplarnianych, poprawa efektywnosSci energetycznej oraz rozwoj
wykorzystania odnawialnych zrédet energii, co przeklada sie na poprawe jakosci powietrza

i wzrost bezpieczenstwa energetycznego miasta.

Cho¢ PGN jest dokumentem z obszaru ograniczania emisji (mitygacji), posrednio wspiera
adaptacje do zmian klimatu poprzez dziatania takie jak termomodernizacja i poprawa
efektywnosci energetycznej budynkéw, modernizacja Zrddet i sieci cieptowniczych, rozwoj OZE
oraz niskoemisyjnego transportu, a takze edukacje ekologiczng mieszkancéw. Ustalenia PGN s3
przy tym bezposrednio zbiezne z celami operacyjnymi 6.1 i 6.2 Strategii Rozwoju Miasta.
Posiadanie aktualnego PGN stanowi réwniez warunek ubiegania sie o Srodki zewnetrzne na

inwestycje proklimatyczne.

Planowanie przestrzenne — studium oraz miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego
Polityka przestrzenna miasta — realizowana dotychczas poprzez studium uwarunkowan

i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, a docelowo, zgodnie z reforma planistyczng
z 2023 r, poprzez plan ogélny gminy wraz z miejscowymi planami zagospodarowania
przestrzennego stanowi kluczowe narzedzie wdrazania ustalen MPA w przestrzeni miasta.
W Sieradzu sukcesywnie uchwalane sg kolejne plany miejscowe (m.in. plan zatwierdzony uchwata
nr XXII/190/2025 z dnia 30 paZdziernika 2025 r.). Dokumenty planistyczne odnosza sie do
zagadnien adaptacyjnych poprzez ochrone i rozwdj terenéw zieleni, zachowanie powierzchni
biologicznie czynnej, ochrone doliny Warty i terendéw otwartych petnigcych funkcje
przewietrzajace oraz porzadkowanie systemow odwodnienia. To do tych dokumentéw

przenoszone beda rekomendacje wynikajace z analizy podatnosci (rozdz. 7) niniejszego Planu.
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3. Charakterystyka miasta

3.1 Polozenie fizyczno-geograficzne

Sieradz jest miastem na prawach gminy miejskiej, potozonym w $rodkowej Polsce, w zachodniej
czesci wojewodztwa tédzkiego, nad rzekg Warta. Stanowi siedzibe powiatu sieradzkiego oraz
otaczajgcej go gminy wiejskiej Sieradz. Miasto zajmuje powierzchnie 51,22 km? i tworzy odrebng
gmine miejska, ktéra niemal z kazdej strony otoczona jest przez gmine wiejska Sieradz; jedynie na

krétkim odcinku po stronie zachodniej graniczy z gming Wréblew.

Potozenie administracyjne - Sieradz
powiat sieradzki, tddzkie

powiat siera:

Legenda

[ cminaSieradz [_| Powiaty wojewddztwa

[ Powiatgminy

Rysunek 2. Potozenie administracyjne Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Podziat gmin w powiecie - Sieradz

Ngminw powiecie

Malanaw
Mycielin

Kawegczyn
Cekdw-Kolonia Dobra

Sieradz -
obszar wiejski

Braszewice Brzeznio

Legenda '
[ sminasieradz [ Gminy powiatu o 5 10km N
D Granicapowiatu Gminy sasiednie

Rysunek 3. Potozenie Sieradza na tle gmin sqsiednich (Zrédto: opracowanie wtasne)

Sieradz nalezy do najstarszych miast Polski (historyczna stolica ziemi sieradzkiej i dawne miasto
wojewddzkie). Lezy w odlegtosci okoto 60 km na zachéd od Lodzi, w sgsiedztwie takich osrodkow
jak Zdunska Wola, Lask, Warta i Ztoczew, wpisujac sie — wraz ze Zdunska Wolg i Laskiem —
w Miejski Obszar Funkcjonalny wyznaczony w Strategii Rozwoju Wojewddztwa Lodzkiego 2030.
Przez miasto i jego okolice przebiegaja wazne szlaki komunikacyjne, w tym droga ekspresowa S8

oraz magistralna linia kolejowa relacji Warszawa - £L.6dz - Wroctaw (szerzej w podrozdziale 3.10).

Pod wzgledem hydrograficznym Sieradz potozony jest w dorzeczu Odry, w zlewni rzeki Warty,
bedacej jej prawobrzeznym doptywem. Warta jest osig hydrograficzng miasta i na jego obszarze

tworzy szeroka doline o licznych meandrach i starorzeczach. W granicach Sieradza do Warty
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uchodzj jej lewobrzezne doptywy: Zeglina oraz Myja; historyczne centrum miasta uksztattowato
sie w rejonie ujscia Zegliny do Warty. Dolina Warty wraz z towarzyszgcymi jej terenami otwartymi
stanowi istotny element systemu przyrodniczego oraz przewietrzajacego miasta, a jednoczesnie

obszar wymagajacy uwzglednienia w analizie zagrozen powodziowych (rozdz. 4.3).

Zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng Polski wedtug ]. Kondrackiego Sieradz lezy

w obrebie:

e prowingcji Niz Srodkowoeuropejski,
e podprowincji Niziny Srodkowopolskie,
e makroregionu Nizina Poludniowowielkopolska,

e mezoregionu Kotlina Sieradzka.

Ponizsza mapa przedstawia potozenie fizycznogeograficzne Sieradza.
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Regionalizacja fizycznogeograficzna - Sieradz

Gmina lezy w mezoregionie 318.22 Wysoczyzna Ztoczewska (50% powierzchni)

318117, Wysoczyzna Turecka

'318.19.Wysoczyzna Laska

Kotlina Sieradzka

Legenda
° L1 A
Mezoregiony fizycznogeograficzne Migdzyrzecze Pyszneli ] GranicaMiasta Sieradz 0 1 2km
Niecieczy
| KotlinaGrabowska ——— Gtownerzeki

" Wysoczyzna Turecka

Kotlina Sieradzka
= © Wysoczyzna Ztoczewska

Dane: Generalna Dyrekcja Ochrony

Wysoczyzna taska Srodowiska Regionalizacja
- 4 2y fizycznogeograficzna Polski - Soloniin.
(2018).

| KotlinaSzczercowska

Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180).
Opracowanie wiasne.

Rysunek 4. Potozenie fizycznogeograficzne Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Kotlina Sieradzka jest rozleglym, nizinnym obnizeniem rozciggajacym sie wzdtuz doliny
$rodkowej Warty, otoczonym sgsiednimi wysoczyznami (m.in. Turecka, taska i Ztoczewska).
Charakteryzuje sie plaska lub lekko falista rzezba terenu typowa dla krajobrazu nizinnego,
z dobrze wyksztatconym systemem taraséw rzecznych Warty oraz obszarami podmokilymi
w obrebie dna doliny. Tego rodzaju uksztattowanie niewielkie deniwelacje, obecno$¢ szerokiej
doliny rzecznej i terené6w o utrudnionym odplywie ma istotne znaczenie dla lokalnych
uwarunkowan klimatycznych i hydrologicznych miasta, w tym dla podatnosci na zjawiska

zwigzane z gospodarka wodna.

3.2 Jakos$¢ powietrza atmosferycznego

Stan jakosci powietrza na terenie Sieradza zanalizowano na podstawie danych publikowanych
przez Wojewédzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Lodzi, w ramach monitoringu powietrza

oraz ,Rocznej oceny jakosci powietrza w wojewddztwie t6dzkim, raport wojewodzki za rok 2025,
Wojewddztwo tédzkie podzielono na 2 strefy ochrony powietrza:

¢ Aglomeracja t.6dzka - kod strefy PL1001,
e strefatddzka - kod strefy PL1002.

Miasto Sieradz nalezy do strefy t6dzkiej (PL1002). Na jego terenie funkcjonuje stacja pomiarowa
Panstwowego Monitoringu Srodowiska zlokalizowana przy ul. Polnej 18/20 (stacja tta
miejskiego), na ktorej prowadzone s3 manualne pomiary pylu zawieszonego PM10 oraz

zawartos$ci benzo(a)pirenu (B(a)P) w pyle PM10.

W wyniku klasyfikacji, w zaleznos$ci od analizy stezen w danej strefie mozna wydzieli¢ nastepujace

klasy stref:

e Kklasa A - stezenia zanieczyszczen na terenie strefy nie przekraczaja poziomoéw
dopuszczalnych i pozioméw docelowych,

e Kklasa B - stezenia zanieczyszczen na terenie strefy przekraczaja poziomy dopuszczalne,
lecz nie przekraczaja pozioméw dopuszczalnych powiekszonych o margines tolerancji,

e Kklasa C - stezenia zanieczyszczen na terenie strefy przekraczaja poziomy dopuszczalne
powiekszone o margines tolerancji, w przypadku, gdy margines tolerancji nie jest
okreslony - poziomy dopuszczalne i poziomy docelowe,

e oraz dla ozonu:

v Kklasa D1 - stezenia ozonu nie przekraczajg poziomu celu dtugoterminowego,

v Kklasa D2 - stezenia ozonu przekraczajg poziom celu dtugoterminowego.
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Tabela 1. Klasy stref dla poszczegdlnych zanieczyszczen, uzyskane w ocenie rocznej dokonanej z uwzglednieniem
kryteriow ustanowionych pod kqtem ochrony zdrowia (Zrédto: Roczna ocena jakosci powietrza w wojewddztwie tédzkim
raport wojewddzki za rok 2025)

Nazwa Symbol klasy dla poszczegolnych zanieczyszczen

strefy SO, | NO; | CeHs = O3 | PM10 | CO | PM2,5 Pb | As Cd | Ni | B(a)P

Kod strefy

PL1002 Strefa t6dzka A A A Al A A C12 A| A A A C

1) Dla ozonu - poziom celu dlugoterminowego, strefa uzyskata klase D2,

2) Dla pytu PM2,5 podano klase wzgledem poziomu dopuszczalnego II fazy (C1); wzgledem poziomu dopuszczalnego I fazy strefa uzyskata klase A

Kluczowym problemem jako$ci powietrza pozostaje benzo(a)piren — zwigzek powstajgcy przede
wszystkim podczas spalania paliw statych w indywidualnych Zrédtach ciepta (tzw. niska emisja).
Na stacji pomiarowej w Sieradzu (ul. Polna) $rednioroczne stezenie B(a)P w 2025 roku wyniosto
2 ng/m?, dwukrotnie przekraczajac poziom docelowy wynoszgcy 1 ng/m>. Na ponizszej mapie

przedstawiono przekroczenia B(a)P na terenie miasta.

Przekroczenie poziomu - Benzo(a)piren - sredniaroczna

Maksimumw gminie 2,1 ng/m?. érednia 1.5 ng/m3 - prég 1ng/m? (poziom docelowy): 21z21komdrek modelu ponad progiem

- —— . = .
R - sov s - ? X Legenda

Benzo(a)piren - Srednia roczna

[] do10%ponadprég

[ 10-25% ponad prég

[ 25-50% ponad prég

I ponad 50% ponad prog

»
Malkre Zborowskie
1,2 ng/m3

| lingsms

Podktad topograficzny
D Granica Miasta Sieradz
——— Linie kolejowe

Drogi

Cieki
[ zbiomikiwodne
[ ] Budynki

Wozniki

Monice
o

1,4 ng/m?

A
N

powiatrza. Pol

:P[zqzna 2 ) )
B Yy . Wichutki

Rysunek 5. Przekroczenia poziomu benzo(a)pirenu (Srednia roczna) na terenie Sieradza (Zrddto: opracowanie wtasne)
Korzystniej ksztattowata sie natomiast sytuacja w zakresie pytu zawieszonego PM10. Na stacji
w Sieradzu odnotowano w 2025 roku stezenie $rednioroczne na poziomie 26 pg/m?* (przy
poziomie dopuszczalnym 40 pg/m?), 29 dni z przekroczeniem dobowej wartosci 50 ug/m? (przy

dopuszczalnych 35 dniach w roku) oraz 36. maksymalne stezenie dobowe réwne 49 ug/m?3.
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Oznacza to, ze w 2025 roku na terenie Sieradza nie wystapito przekroczenie norm dla PM10

(strefa t6dzka uzyskata w tym zakresie klase A), cho¢ wartosci te pozostajg wrazliwe na warunki

Sezonu grzewczego.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono mapy pytu zawieszonego PM10 na terenie Sieradza.

Bez przekroczenia - PM10 - 36. najwyzsze stezenie dobowe

Maksimum w gminie 48.6 ug/ms - $rednia 40,5 pg/m3 - prog 50 ug/m3(poziom dopuszezalny); wszystkie 21komérki modelu ponizej progu

Makre Zborowskie

37.8ug/m3
-
L
' tosieniec 40,9 ug/m
AN 45,6ug/m?
32,7ugjm3"
L Sieradz
44,2 ug/m3
46,5ug/m? 48,6 ug/m3
Wedniki
37,3 ug/m3 . _
] Chalupki
Monice
-3 < i
39,3ug/m®
2 38.8pg/m?
[} - - -
[:Drzazna R ’ k e, )
T, S . Wiechutki b

Legenda

PMI0 - 34. najwyzsze stezenie dobowe
[ 50-75% poziomu

[ 75-90% poziomu

[} 90-100% poziomu (bez przekraczenial
Podktad topograficzny

[ Granica Miasta Sieraclz

~=== Linie kolejowe

Drogi

—— Cleki

[ zbiornikiwodne
Budynki

Rysunek 6. Mapa pytu zawieszonego PM10 - 36. najwyzsze stezenie dobowe (Zrédto: opracowanie wtasne)
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Bez przekroczenia - PM10 - $rednia roczna

Maksimumw gminie 26,2 ug/m3 - érednia 22,1 pg/m3- prég 40 pg/m3 (poziom dopuszczalny); wszystkie 21komérk modelu ponizej progu

b e W g N =

Legenda

| PMI0 - $rednia roczna
I do50% poziomu
[ 50-75% poziomu
| Podktad topograficzny
[ cranicaMiastaSieradz
—— Linie kolejowe
Drogi

| —— Cieki
[ zbiomikiwodne

. [ Budynki

24,9 ug/m: 26.2ug/m>
Wikl ’ 3 7 Ay, X
4 Q 1 Zkm

Chalupki
- p

[:Drzgzna

% o r'b"’ P .
Wy S~ . Wiechutki ™

Rysunek 7. Przekroczenia poziomu benzo(a)pirenu (Srednia roczna) na terenie Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)

Rozwigzanie dla przekroczen stezen substancji szkodliwych przynie§¢ ma tzw. uchwata

antysmogowa.

Podstawowym instrumentem regionalnym stuzacym ograniczeniu niskiej emisji — gtéwnej
przyczyny przekroczen B(a)P i pyléw — jest uchwata antysmogowa wojewoddztwa tédzkiego,
tj. uchwata nr XLIV/548/17 Sejmiku Wojewddztwa Lodzkiego z dnia 24 pazdziernika 2017 r.
w sprawie wprowadzenia na obszarze wojewddztwa tddzkiego ograniczen w zakresie eksploatacji
instalacji, w ktorych nastepuje spalanie paliw (Dz. Urz. Woj. Lodzkiego z 2017 r. poz. 4549),
obowiazujaca od 1 maja 2018 r. i znowelizowana uchwata nr L/597/22 z dnia 22 listopada 2022
r. (Dz. Urz. Woj. Ldédzkiego z 2022 r. poz. 7058). Uchwata dotyczy wszystkich uzytkownikéw
kottéw, piecdw i kominkéw opalanych paliwami statymi na terenie wojewédztwa i wprowadza

m.in. nastepujace terminy dostosowawcze:

e do 1 stycznia 2025 r. — wymiana wszystkich kottéw bezklasowych (tzw. ,kopciuchow"),

e do 1 stycznia 2026 r. — wymiana lub dostosowanie piecow i kominkéw, ktérych
eksploatacje rozpoczeto przed 1 maja 2018 r,,

e do 1 stycznia 2028 r. — wymiana kottéw klasy 3 i 4 wg normy PN-EN 303-5:2012.
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Realizacja postanowien uchwaly antysmogowej, wspierana m.in. programem ,Czyste Powietrze"
oraz dziataniami miasta ujetymi w Planie Gospodarki Niskoemisyjnej, stanowi istotny element
ograniczania niskiej emisji, a w konsekwencji — poprawy jakosci powietrza i zdrowia

mieszkancow Sieradza.

3.3 Budowa geologiczna

Pod wzgledem regionalnej budowy strukturalnej Gmina Miasto Sieradz potozona jest
w zachodniej cze$ci synklinorium szczecinisko-tddzko-miechowskiego, na skraju monokliny
przedsudeckiej. Zgodnie z Objasnieniami do Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski decydujacy
wpltyw na uksztaltowanie rzezby terenu Sieradza i okolic miaty zlodowacenia. W profilach
otworéw wiertniczych rozpoznawane sg osady czwartorzedowe, a w ograniczonym zakresie

podscielajace je utwory neogenu, paleogenu, kredy i jury.

Na podstawie ustalen Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
miasta, pod wzgledem budowy geologicznej i genezy osadéw powierzchniowych wyréznié¢ mozna

nastepujace grupy utworéw:

e Utwory eoliczne (piaski drobne i pylaste o migzszosci od 1 do ponad 4,5 m) wraz
z utworami zastoiskowymi (piaski pylaste, pyly i pyly piaszczyste, wykazujace pod
wptywem wody sktonnos$é do uplastyczniania) oraz utworami weglanowymi (podatnymi
na erozje chemiczng). Zajmujg one stosunkowo niewielki obszar miasta — okoto 2,1%
powierzchni — i wystepuja najczesciej w sasiedztwie terendéw o niekorzystnych
warunkach geotechnicznych. Zwierciadto wéd gruntowych utrzymuje sie tu na gtebokosci
okoto 1-2 m p.p.t.

e Utwory aluwialno-bagienne i deluwialne (torfy, namuty, mutki i piaski — zaréwno
mineralne, jak i organiczne), zwigzane przede wszystkim z dolinami rzek i obnizeniami
terenu. Charakteryzuja sie stale lub okresowo ptytko zalegajacym zwierciadtem wody
gruntowe] (plycej niz 1 m) oraz duza sklonnoscia do infiltracji zanieczyszczen
z powierzchni do wéd podziemnych. Tereny te obejmuja ponad 32% powierzchni miasta;
ze wzgledu na uwarunkowania geotechniczne i ochrone wéd powinien obowigzywac na
nich rygorystyczny zakaz lokalizacji zabudowy.

e Pozostalg, przewazajgca cze$¢ miasta zajmuja utwory o Korzystniejszych parametrach
i gtebszym zaleganiu zwierciadta wéd podziemnych (ponizej 2,0 m, a na znacznych
powierzchniach ponizej 4,0 m), w tym:

° utwory aluwialne (piaski drobne i sSrednie z przewarstwieniami piaskow grubych,

Zwiréow i otoczakéw, o migzszosci ponad 4,5 m),
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° utwory glacifluwialne typu kemoéw (piaski drobne i pylaste, miejscami Srednie
i Zwiry, z przewarstwieniami glin i pytéw),

° utwory fluwioglacjalne (piaski réznoziarniste z przewarstwieniami zwiréw

i kamieni),

utwory czolowomorenowe (piaski réznoziarniste z przewarstwieniami zwiréw

i kamieni),

° utwory lodowcowe (piaski drobne i pylaste, miejscami $rednie, oraz gliny

piaszczyste i piaski gliniaste z domieszka zwiréw i kamieni).

Pod wzgledem geomorfologicznym obszar miasta obejmuje trzy mezoregiony Nizin
Srodkowopolskich: Wysoczyzne Laska (pétnocny wschéd), Kotline Sieradzka (centrum, w osi
doliny Warty) oraz Wysoczyzne Ztoczewska (zachd6d).

Z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu szczegdlnie istotny jest fakt, ze dna dolin rzecznych
i obnizenia (ponad 32% powierzchni miasta) cechujg sie ptytkim zwierciadtem wéd gruntowych
i wysoka podatnoscia na infiltracje — co z jednej strony zwieksza wrazliwos¢ tych terendéw na
podtopienia i zanieczyszczenie wod podziemnych, a z drugiej wskazuje na potrzebe ich ochrony

przed zabudowg oraz wykorzystania jako naturalnych obszaréw retenciji.

3.4 Gleby

Ochrone gleb na terenie miasta reguluje ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych
ilesnych, zgodnie z ktéra ochrona gruntéw ornych polega m.in. na ograniczaniu ich przeznaczania
na cele nierolnicze i nielesne, zapobieganiu degradacji i dewastacji gruntéw rolnych, ich
rekultywacji oraz na zachowaniu torfowisk i oczek wodnych jako naturalnych zbiornikéw

wodnych.

Mimo Ze Sieradz jest gming miejska, grunty rolne zajmujg w nim ponad 43% powierzchni,
a w strukturze uzytkowania gruntéw grunty orne stanowig okoto 67% uzytkéw rolnych. Strukture

uzytkowania gruntéw przedstawia ponizsze zestawienie.
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Tabela 2. Struktura uzytkowania powierzchni ziemi na terenie Gminy Miasta Sieradza (Zrédto: Aktualizacja Programu
Ochrony Srodowiska dla Gminy Miasta Sieradza na lata 2021-2024 wraz z prognozq oddziatywania na Srodowisko)

Kategoria Powierzchnia[ha]
Grunty rolne grunty orne 2240
sady 144
taki i pastwiska 810
grunty rolne zabudowane 120
grunty pod stawami i rowami 15
Nieuzytki 62
Grunty lesne, zadrzewione i zakrzewione 183
Grunty zabudowane i zurbanizowane 1411
Grunty pod wodami ptyngcym i stojagcymi 77
Terenyrézne 60
suma 5122

Na terenie Sieradza dominujg gleby Sredniej i stabej jakosci, zaliczane do IV-VI klasy bonitacyjnej;
przewazaja gleby bielicowe i pseudobielicowe wytworzone z piaskéw i glin. Gleby wyZszej jakosci
— IIi I klasy bonitacyjnej (grunty orne chronione) to w wiekszosci gleby brunatne wytworzone
na piaskach gliniastych mocnych i glinie lekkiej pylastej; wystepuja one na terenach
wysoczyznowych, gtéwnie w potudniowej czesci zachodniego fragmentu wysoczyzny, ciagnac sie
tukiem od Woli Dzierlinskiej po Monice. Najwieksza powierzchniowo i najlepsza gleba, nalezaca
do II klasy bonitacyjnej i kompleksu pszennego bardzo dobrego, wystepuje pomiedzy ulicami

Krakowskie Przedmiescie, 1 Maja i Droga BrzezZinska.

W dolinie Warty oraz w lokalnych zagtebieniach i wzdtuz matych ciekéw wystepuja gleby
hydrogeniczne (w tym pochodzenia organicznego): torfowe, murszowe, a takze czarne ziemie
i mady. Gleby te wymagaja wykluczenia z zabudowy i wykorzystywane sg gtownie jako uzytki
zielone; ich taczna powierzchnia wynosi prawie 104 ha, z czego 46,9 ha stanowig gleby torfowe,

a 56,9 ha — murszowe.
Rolnictwo

Gmina Miasto Sieradz obejmuje 3 329 ha uzytkéw rolnych, wystepujacych w trzech zwartych
kompleksach:

° nawschéd od rzek Warty i Zegliny (rejon Meka-Wozniki),

°  wzachodnim i potudniowo-zachodnim obrzezu miasta (rejon Zapusta),

° w obszarze potudniowym — w tréjkacie wyznaczonym przez skrzyzowanie ulic
Krakowskie Przedmiescie i Oksifiskiego (na p6inocy), wies Jeziory oraz granice miasta

w Monicach.

Ponadto w zurbanizowanej czes$ci miasta wystepuja tereny ogrodkéw dziatkowych uzupetniane

dzialkami rolnymi. Ponad 80% gruntéw rolnych znajduje sie we wladaniu gospodarstw
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indywidualnych, w strukturze obszarowej przewazaja gospodarstwa mate — do 5 ha (83% og6tu

gospodarstw).

Monitoring chemizmu gleb

Stan gleb ornych monitorowany jest od 1995 r. w ramach prowadzonego na zlecenie GIOS
monitoringu chemizmu gleb ornych Polski (pomiary co 5 lat, 216 statych punktéw w kraju).
Najblizszy wzgledem Sieradza punkt pomiarowy zlokalizowany jest w Potoku (gmina Ztoczew,
powiat sieradzki), ok. 15 km od miasta. Wyniki z 2015 r. wskazuja na zakwaszenie gleb, odczyn
pH w zawiesinie KCl wynosit 4,6, ponizej przedziatu optymalnego dla proceséw biologicznych (pH
5,5-7,2). Obserwowano réwniez spadek zawarto$ci préchnicy i wegla organicznego, co jest
tendencjag niekorzystna, ubytek préchnicy prowadzi do utraty produkcyjnych funkcji gleb.
Na obszarach zabudowanych odnotowuje sie ponadto podwyzszone stezenia metali ciezkich,
ktérych Zrédtem sa m.in. opady atmosferyczne, transport samochodowy oraz produkcja energii

cieplne;j.

Znaczenie dla adaptacji

Z punktu widzenia adaptacji do zmian klimatu kluczowe sg dwa aspekty wynikajace z powyzszej
charakterystyki. Po pierwsze, gleby hydrogeniczne dolin rzecznych i obnizen (ok. 104 ha) oraz
tereny podmokte petnig funkcje retencyjne i powinny pozostac¢ wytaczone z zabudowy, stanowigc
naturalne obszary magazynowania wody. Po drugie, znaczny i rosnacy udzial gruntéw
zabudowanych i zurbanizowanych (1 411 ha) oznacza postepujace uszczelnianie powierzchni,
ktdre ogranicza infiltracje i retencje wod opadowych, zwieksza sptyw powierzchniowy oraz nasila
efekt miejskiej wyspy ciepta. Postepujace zakwaszenie i ubytek préchnicy dodatkowo obnizajg
odpornos$¢ gleb na susze. Kierunki przeciwdziatania tym zjawiskom, ochrona powierzchni
biologicznie czynnej, gleb hydrogenicznych i terenéw zieleni oraz rozwdj zielono-niebieskiej

infrastruktury, sa spéjne z celami operacyjnymi 5.2, 6.3 i 6.4 Strategii Rozwoju Miasta oraz z POS.

3.5 Zasoby przyrodniczo-Kkrajobrazowe

Osig systemu przyrodniczego Sieradza jest dolina Warty wraz z dolinami jej doptywéw (Zegliny
i Myi), pehligca funkcje korytarza ekologicznego oraz naturalnego ciggu przewietrzajacego
miasto. RzeZba terenu ma charakter nizinny, typowy dla Kotliny Sieradzkiej i otaczajacych ja
wysoczyzn. Tereny nadrzeczne Warty s3g jednoczes$nie najwyzej cenionym przez mieszkancow
miejscem wypoczynku — w konsultacjach spotecznych prowadzonych na potrzeby Strategii
Rozwoju Miasta rzeke Warte i tereny nadrzeczne jako najatrakcyjniejsze miejsce spedzania

wolnego czasu wskazato 76% respondentow, a parki i tereny zielone — blisko potowa badanych.
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Lasy i grunty zadrzewione

Lesistos¢ Sieradza jako gminy miejskiej jest niewielka. Grunty le$ne, zadrzewione i zakrzewione
zajmujg na terenie miasta okoto 183 ha (ok. 3,6%), uzupelniane przez rozlegte uzytki zielone

w dolinie Warty oraz zadrzewienia Srodmiejskie i przyuliczne.
Tereny zieleni urzadzonej i parki
Najwazniejszymi terenami zieleni urzadzonej miasta sa:

°  Park Staromiejski (Park Miejski ,Dziki Ogréd") — najstarszy park Sieradza, zatoZony
w 1824 ., o powierzchni okoto 8,1 ha, potoZony na zboczu doliny Warty pomiedzy ulicami
Sienkiewicza, Klonowg i Lokajskiego, w sasiedztwie osrodka sportu i rekreacji. W jego
centrum znajduje sie staw z wyspa, a wsrdd wyposazenia — amfiteatr i plac zabaw;
w sezonie letnim nad Wartg czynna jest plaza. Drzewostan tworzy m.in. klon jawor, klon
zwyczajny, lipa drobnolistna i szerokolistna oraz grab pospolity (gatunki dziuplaste,
sprzyjajace gniazdowaniu ptakéw, m.in. dzieciotéw, sikorek i szpakéw),

° Park im. Adama Mickiewicza — park o powierzchni 24,9 ha objety kompleksowa
rewitalizacjg, w ramach ktérej wykonano liczne nasadzenia drzew i krzewdw, $ciezki
pieszo-rowerowe, platforme widokowa na doline Warty, edukacyjny plac zabaw oraz
»zielong klase", a takze tzw. Punkty Oporu Biologicznego z roslinami nektarodajnymi
przyciagajacymi owady i ekologiczng Sciezke edukacyjng,

° pozostate skwery i zielerice srédmiejskie, a takze tereny rekreacyjne nad Wartg przy
Miejskim Osrodku Sportu i Rekreacji (kapielisko, baseny, park linowy),

° kierunki rozwoju zieleni miejskiej obejmuja ponadto planowane zagospodarowanie
terenéw nadrzecznych (bulwary nad Wartg) oraz utworzenie nowego parku (,Park
Sikorskiego" na osiedlu ,Za Szpitalem"), zgodnie z celem operacyjnym 5.2 Strategii

Rozwoju Miasta.
Formy ochrony przyrody (CRFOP)

Zgodnie z danymi Centralnego Rejestru Form Ochrony Przyrody (CRFOP, GDOS) na terenie
Sieradza wystepuja dwie kategorie prawnych form ochrony przyrody: obszar chronionego

krajobrazu oraz pomniki przyrody.

Przez teren miasta przebiega Nadwarcianski Obszar Chronionego Krajobrazu, obejmujacy doline
Warty (powierzchnia catkowita ok. 29 390 ha; w granicach miasta potozony jest jego fragment
dolinny). Aktualng podstawe prawng stanowi uchwata nr XXXI1/614/12 Sejmiku Wojewd6dztwa
L6dzkiego z dnia 18 grudnia 2012 r. (Dz. Urz. Woj. L.édzkiego z 2013 r. poz. 266), zmieniona
uchwatg nr ./909/14 z dnia 26 sierpnia 2014 r. (Dz. Urz. Woj. L.6dzkiego z 2014 r. poz. 3463).
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Na terenie miasta ochrong w formie pomnikéw przyrody objetych jest 10 pojedynczych drzew,
ustanowionych rozporzadzeniem Wojewody Sieradzkiego z dnia 3 lutego 1998 r. (Dz. Urz. Woj.
Sieradzkiego z 1998 r. Nr 3, poz. 9), ktérych status potwierdza uchwata nr XV/118/2015 Rady
Miejskiej w Sieradzu z dnia 17 grudnia 2015 r. (Dz. Urz. Woj. Lédzkiego z 2016 r. poz. 531).

Tabela 3. Wykaz pomnikéw przyrody na terenie Miasta Sieradza (Zrédto: CRFOP)

Lp. Gatunek Obwoéd pnia[cm]  Wysokos$¢ [m]
1 iglicznia tréjcierniowa 282 6
2 sosna czarna 260 10
3 dab szyputkowy odm. Stozkowa 345 15
4 klon pospolity 282 14
5 klon pospolity 296 13
6 platan klonolistny 297 24
7 lipa drobnolistna 402 22
8 dab szyputkowy 601 26
9 kasztanowiec zwyczajny 392 23
10 dab szyputkowy 378 26

Otoczenie przyrodnicze i obszary Natura 2000

W granicach administracyjnych miasta CRFOP nie rejestruje obszaréw Natura 2000. Najblizsze
obszary tej sieci poloZone s3 w szerszym otoczeniu Sieradza, w dolinie Warty, przede wszystkim
obszar specjalnej ochrony ptakéw Dolina Srodkowej Warty (PLB300002), rozciagajacy sie wzdhuz
Warty w kierunku pétnocno-zachodnim. Dolina Warty wraz z Nadwarciariskim OChK stanowi

w skali regionu istotny ciag ekologiczny taczacy tereny cenne przyrodniczo.

3.6 Gospodarowanie wodami
Wody powierzchniowe

Sieradz potoZzony jest w obszarze dorzecza Odry, w regionie wodnym Warty, administrowanym
przez Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie — Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej
w Poznaniu (Zarzad Zlewni w Sieradzu, Nadz6r wodny w Sieradzu). Osig hydrograficzng miasta
jest rzeka Warta, do ktérej w granicach Sieradza uchodza lewobrzezne dopltywy: Zeglina (ujscie

w rejonie centrum) oraz Myja; w zlewni miasta lezy takze ciek Niniwka.

Teren miasta potozZony jest w obrebie pieciu jednolitych czesci wéd powierzchniowych rzecznych

(JCWP):

°  Warta od Widawki do Zegliny (RW600011183119) — rzeka nizinna,
°  Warta od Zegliny do zb. Jeziorsko (RW6000111831799) — rzeka nizinna,
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° Zeglina (RW600010183129) — potok nizinny piaszczysty,
°  Myja (RW600010183149) — potok nizinny piaszczysty,
°  Niniwka (RW6000101831569) — potok nizinny piaszczysty.

Wody powierzchniowe i cieki - Sieradz

Biskupice Legenda
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Rysunek 8. Wody powierzchniowe i cieki na terenie Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)

W ponizszej tabeli przedstawiono jakos¢ wdd powierzchniowych na terenie miasta.

Tabela 4. Ocena stanu wéd JCWP zlokalizowanych na terenie Miasta Sieradza

Stan
- Stan . .
JCWP (kod) Status chemiczny og6ln Gtowne presje Ocenaryzyka
(wskaznik) y
troficzne: nawozenie i
Warta od Widawki do ponizej depozycja;
A naturalna . .
Zegliny (NAT) dobrego zly hydromorfologiczne: Zagrozona
(RW600011183119) (benzo(a)piren) budowle
przeciwpowodziowe
Warta od Zegliny do ponizej (‘;Z?)f(;(;fréfa E:ZOOZ;S{I;VIV
zb. Jeziorsko naturalna dobrego zty miejski; zagrozona
(RW6000111831799) (NAT) (bromowane hydromorfologiczne:
difenyloetery) y
budowle regulacyjne
7eslina silnie ponizej hydromorfologiczne:
zmieniona obrego zty obiekty gospodarki zagrozona
(RW6000g10183129) leni el I 2t (el /
enzo(a)piren wodnej (zbiorniki, stawy
(SZCw) (benzo(a)piren) dnej (zbiorniki )
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Stan
. Stan . .
JCWP (kod) Status chemiczny A Gtowne presje Ocenaryzyka
.. ogolny
(wskaznik)
troficzne: odptyw miejski
Mvia silnie ponizej (wody opadowe);
(RW6000¥:)183149) zmieniona dobrego zty hydromorfologiczne: zagrozona
(SZ2cw) (benzo(a)piren) prostowanie koryta,
budowle pietrzace
Niniwka S . hydromorfologiczne:
(RW6000101831569) (NAT) dobry zty prostowanie koryta, zagrozona
budowle pietrzace

Zrédto: http://karty.apgw.gov.pl:4200/jcw-powierzchniowe

Wszystkie pie¢ JCWP oceniono jako bedace w ztym stanie wod, a ich cele sSrodowiskowe sg
zagrozone nieosiaggnieciem. Zwraca uwage, Ze stan chemiczny czterech z pieciu JCWP
zaklasyfikowano jako ponizej dobrego, przy czym wskaznikiem determinujacym dla trzech z nich
jest benzo(a)piren, co koresponduje z gtdwnym problemem jakosSci powietrza w i wskazuje na
presje zwigzanag z depozycja zanieczyszczen. Istotng presja pozostaje rowniez odptyw miejski wéd

opadowych oraz przeksztatcenia hydromorfologiczne koryt.
Zagrozenie powodziowe

Zgodnie z dyrektywa 2007/60/WE (tzw. dyrektywa powodziowg) Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie sporzadza mapy zagrozenia powodziowego (MZP) oraz mapy ryzyka
powodziowego (MRP), udostepniane w systemie ISOK (wody.isok.gov.pl). Ze wzgledu na potozenie
nad Warta, fragmenty Sieradza zwigzane z doling rzeki znajduja sie w zasiegu obszaréw
zagrozenia powodziowego o réznym prawdopodobienstwie wystapienia (m.in. wysokim — raz na
10 lat / 10%, oraz $rednim — raz na 100 lat / 1%). Z charakterystyki budowy geologicznej
(podrozdz. 3.3) wynika ponadto, Ze dna dolin rzecznych i obnizenia o ptytkim zwierciadle wéd
gruntowych obejmujg ponad 32% powierzchni miasta, co czyni te tereny szczegdlnie wrazliwymi

na podtopienia.
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Obszary zagrozenia powodziowego - Sieradz

Budynki zagrozane: woda 10-letnia - 1 bud. (w tym 0% mieszkalnych); woda 100-letnia - 7 bud. (w tym 43% mieszkalnych); woda 500-letnia - 38 bud, (w tym 21% mieszkalnych)

w przypacku zniszczenia watu przeciwpowodziowego - 984 bud. (w tym 50% mieszkalnych)
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Rysunek 9. Obszary zagrozone powodziq na terenie Miasta Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)

Wody podziemne

Pod wzgledem przynaleznosci do jednolitych cze$ci wod podziemnych obszar Sieradza potozony
jest w zasiegu JCWPd nr 82 (kod GW600082; Zarzad Zlewni w Sieradzu), z ktéra powigzane s3
wszystkie JCWP miasta; od zachodu sasiaduje z nig JCWPd nr 81 (kod GW600081; Zarzad Zlewni
w Kaliszu). Obie jednostki naleza do obszaru dorzecza Odry i regionu wodnego Warty. Ich

charakterystyke przedstawia ponizsze zestawienie.

Tabela 5. Charakterystyka JCWPd zlokalizowanej na terenie Miasta Sieradza

Numer JCWPd GW600082 GW600081
Powierzchnia [km?] 2822,73 914,76
Obszar dorzecza Odry Odry
Region wodny Warty Warty
Stan chemiczny dobry dobry
Stan ilosciowy dobry dobry
Stan JCWPd dobry dobry
Ocena ryzyka nieosiagniecia ) ] ] ]
niezagrozona niezagrozona

celu sSrodowiskowego

http://karty.apgw.gov.pl:4200/jcw-podziemne
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Stan jednolitej czesSci wod podziemnych ocenia sie jako staby, jezeli jej stan chemiczny lub
ilosciowy jest staby. Poniewaz zar6wno stan chemiczny, jak i ilosciowy obu jednostek (nr 82 i nr
81) jest dobry, ich stan ogdlny okreslono jako dobry, a osiggniecie celéw srodowiskowych uznano
za niezagrozone. W odroznieniu od wéd powierzchniowych, bedacych w ztym stanie, zasoby wéd
podziemnych w rejonie Sieradza pozostajg zatem w stanie dobrym — co ma istotne znaczenie dla

bezpieczenstwa zaopatrzenia miasta w wode.

3.7 Gospodarka wodno-sciekowa

Zadania wlasne Gminy Miasto Sieradz oraz Gminy Sieradz w zakresie produkcji i zaopatrzenia
w wode oraz odbioru i oczyszczania Sciekdw realizuje Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagoéw
i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Sieradzu (MPWiK Sieradz) z siedziba przy ul. Gérka Ktocka 14, dziatajgce
w obecnej formie od 1 lipca 1997 r. Spo6tka obstuguje tacznie ponad 50 tys. mieszkanicéw miasta
i gminy. System zaopatrzenia w wode oparty jest na ujeciach wéd podziemnych oraz Stacji
Uzdatniania Wody w Sieradzu i miejskiej sieci wodociagowej; odbidr i oczyszczanie Sciekow

komunalnych realizowane sa w Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Dzigorzewie.
Sie¢ wodociagowa

Zgodnie z danymi GUS dtugos¢ eksploatowanej sieci wodociggowej na terenie miasta wzrosta ze
141,7 km w 2020 r. do 144,4 km w 2024 r,, a liczba przytaczy systematycznie ros$nie (z 4 541 do 4
857). Spadek liczby ludnosci korzystajacej z sieci (z 38 646 do 36 960 os6b) wynika z proceséw
demograficznych (depopulacji), a nie z ograniczenia dostepnosci ustug — poziom

zwodociggowania miasta pozostaje wysoki.

Tabela 6. Charakterystyka sieci wodociggowej na terenie Miasta Sieradza w latach 2020-2024

2020 2021 2022 2023 2024

dhugos¢ eksploatowanej 141,7 143,3 144,6 144,9 144,4
sieci wodociggowej [km]

przytacza prowadzace do

budynkow mieszkalnych = 4 549 4618 4696 4747 4857
i zbiorowego

zamieszKkania [szt.]

woda dostarczona
gospodarstwom 1147,7 12034 1206,1 1184,5 12215

domowym [dam?]

ludnos¢ korzystajaca z 38 646 38189 37 746 37 346 36 960
sieci wodociagowej [0s.]

(Zrédto: dane GUS)

Dtugo$¢ czynnej sieci kanalizacyjnej w miescie wzrosta ze 160,7 km w 2020 r. do 163,1 km w 2024

r, a liczba przytaczy z 4 090 do 4 399. Liczba ludnosci korzystajacej z sieci kanalizacyjnej
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zmniejszyta sie (z 36 455 do 34 994 o0s6b), rowniez w nastepstwie zmian demograficznych. [los¢
odprowadzonych i oczyszczonych Sciekéw utrzymuje sie na zblizonym poziomie (ok. 1,7-1,8 tys.

dam? rocznie).

Scieki komunalne z terenu miasta i gminy oczyszczane s3 w Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw
w Dzigorzewie. MPWiK Sieradz prowadzi ponadto dziatania inwestycyjne istotne z punktu
widzenia adaptacji do zmian klimatu, obejmujace m.in. modernizacje Stacji Uzdatniania Wody,
rozbudowe kanalizacji sanitarnej na terenie miasta i gminy, a takze rozbudowe kanalizacji
deszczowej w lewobrzeznej czesSci Sieradza wraz z budowa oczyszczalni wéd deszczowych
i modernizacja wezléw odwodnieniowych. Dziatania te ograniczaja zanieczyszczenie wadd

powierzchniowych zrzutami wéd opadowych oraz poprawiaja odpornos¢ systemu odwodnienia

miasta.
Tabela 7. Charakterystyka sieci kanalizacyjnej na terenie Miasta Sieradza w latach 2020-2024
2020 2021 2022 2023 2024
dtugos¢ czynnej sieci 160,7 161,0 162,2 162,2 163,1
kanalizacyjnej [km]
przytacza prowadzace do
budynkow mieszkalnych 4090 4165 4240 4288 4399
i zbiorowego zamieszkania
[szt.]
Scieki oczyszczane 1782,0 1720,0 1713,0 1700,0 1759,0
odprowadzone [dam?]
ludnosc korzystajacaz sieci | 34 455 36 059 35 673 35314 34994

kanalizacyjnej [0s.]
(Zrédto: dane GUS)

3.8 Sytuacja demograficzna

Zgodnie z danymi Banku Danych Lokalnych GUS w 2025 roku Miasto Sieradz zamieszkiwato okoto
37,76 tys. 0s6b (ok. 37 760 mieszkancéow). Liczba ludnosci miasta od 2010 roku systematycznie
spada — w latach 2010-2025 zmniejszyta sie z 43,98 tys. do 37,76 tys., tj. 0 6,22 tys. oséb (ok. 6

220 mieszkancow).

Tempo zmian. Sredni roczny ubytek ludno$ci w analizowanym okresie wyniést okoto 415 o0séb
rocznie, co odpowiada sredniemu tempu spadku rzedu 1,0% w skali roku. Po 2019 roku tempo to
wyraZnie przyspieszyto — w latach 2020-2025 miasto tracito srednio ok. 476 o0séb rocznie (przy
czym wyrazniejsze obnizenie poziomu w okolicach 2020 r. wigze sie czeSciowo z aktualizacjg

bilansu ludnos$ci po Narodowym Spisie Powszechnym 2021).

Prognoza. Utrzymanie sie dotychczasowego trendu oznacza dalszy spadek liczby ludnosci. Prosta

projekcja trendu (regresja liniowa danych z lat 2010-2025) wskazuje na zmniejszenie liczby
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mieszkancéw do okoto 31,7 tys. w 2040 roku (wariant oparty na srednim tempie geometrycznym
daje ok. 32,4 tys.). Nalezy podkresli¢, ze jest to projekcja wlasna oparta na ekstrapolacji trendu,
a nie oficjalna prognoza GUS; ma ona charakter orientacyjny i sygnalizuje skale wyzwania

demograficznego.

Struktura wieku. W Sieradzu wyraznie zaznacza sie ogoélnokrajowy trend starzenia sie
spoteczenstwa. W latach 2010-2025 liczba oséb w wieku produkcyjnym zmniejszyta sie z 30 716
do 21 985, a w wieku przedprodukcyjnym z 6 183 do 4 703, przy jednoczesnym wzroscie liczby
0s6b w wieku poprodukcyjnym z 7 079 do 11 076. Oznacza to rosnace obcigzenie demograficzne
i zwiekszajacy sie udziat grupy senioréw — szczegdlnie wrazliwej na skutki zmian klimatu (m.in.

fale upatéw).

Gestos¢ zaludnienia. Wskaznik gestosci zaludnienia obrazuje liczbe oséb przypadajacych na 1
km? powierzchni. W Sieradzu, wraz ze spadkiem liczby ludnosci, gesto$¢ zaludnienia

systematycznie maleje — z 858,6 0s./km? w 2010 r. do 737,3 os./km? w 2025 .

Liczba ludnosci Miasta Sieradza w latach 2010-2025
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Rysunek 10. Liczba mieszkaricéw Sieradza w latach 2010-2025 (Zrédto: dane GUS)
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Liczba ludnosci Miasta Sieradza w latach 2010-2025 oraz prognoza do 2040 r.

43.98 —e— Liczba ludnosci (dane GUS)

—— Prognoza (projekcja trendu) do 2040
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Rysunek 11. Prognoza liczby mieszkarcéw Sieradza do 2040 roku (Zrédto: opracowanie wtasne)

Analizujacliczbe mieszkancéw Miasta Sieradza w podziale na wiek, mozna zauwazy¢, Ze na terenie
miasta obserwuje sie ogélnokrajowy trend starzenia sie spoteczenstwa. Sukcesywnie ubywa oséb

w wieku produkcyjnym i przedprodukcyjnym przy jednoczesnym wzroscie liczby os6b w wieku

poprodukcyjnym.
Ludnosé Sieradza wg ekonomicznych grup wieku w latach 2010-2025
30000 A
25000 A
£ 20000 : .
g —e— Wiek produkeyjny
© —e— Wiek poprodukcyjny
N Wiek przedprodukcyjny
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Rysunek 12. Liczba 0séb w wieku przedprodukcyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym na terenie Miasta Sieradza
w latach 2010-2025

zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Gesto$¢ zaludnienia to wskaznik pokazujacy wielko$¢ osadnictwa ludnosci na okreslonej
powierzchni terenu. Najcze$ciej ustala sie go w postaci liczby oséb zamieszkujgcych dang gmine

w przeliczeniu na kilometr kwadratowy. Gestos¢ zaludnienia na terenie Sieradza w 2025 roku
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wynosita 737,3 os./km2. Zgodnie z danymi przedstawionymi w ponizszej tabeli mozna zauwazy¢,

Ze na terenie miasta z roku na rok spada gestos¢ zaludnienia.

Tabela 8. Gestos¢ zaludnienia na terenie Miasta Sieradza w latach 2010-2025 na 1 km? (Zrédto: dane GUS)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

~

E «© - N 0 o N o - o - ~ o o) - ~

X o < I © o N~ < — T} o I} ) < © N
s 79} Yo 0 <t < [32] (82} [32] N ~— [ee] N~ [(e} w0 <
o [ee] © © [ee] [ce] [ce] [ee] [ce] [ee] [ee] N~ N~ N~ N~ N~
3.9 Gospodarka

Aktywnos$¢ gospodarcza Sieradza wykazuje trwalg tendencje wzrostowa. Wskaznik
przedsiebiorczosci (liczba podmiotéw wpisanych do rejestru REGON w przeliczeniu na 10 tys.
ludnosci) wzrést z963 w2010 r.do 1 240 w 2025 r,, co jest tym bardziej znaczace, ze nastepowato

to w warunkach malejacej liczby mieszkancow.

W ujeciu bezwzglednym liczbe podmiotéw gospodarki narodowej dziatajacych w miescie
(oszacowang na podstawie wskaZnika REGON na 10 tys. ludnosci i liczby ludnosci GUS) mozna
oceni¢ na okoto 4 235 w 2010 . i 4 682 w 2025 r., co oznacza wzrost o ok. 447 podmiotow.
Utrzymanie dotychczasowego trendu (projekcja regresji liniowej) wskazuje na dalszy wzrost do
okoto 5 100 podmiotéw w 2040 roku. Nalezy podkresli¢, ze jest to projekcja wtasna oparta na

ekstrapolacji trendu, a nie oficjalna prognoza GUS.

Liczba podmiotéw gospodarczych w Sieradzu w latach 2010-2025
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szacunek na podstawie wskaznika REGON na 10 tys. ludnosci i liczby ludnosci (GUS)

Rysunek 13. Liczba podmiotoéw gospodarczych na terenie Miasta Sieradza w latach 2010-2025 (zrédto: dane GUS)
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Liczba podmiotow gospodarczych w Sieradzu w latach 2010-2025
oraz prognhoza do 2040 r.
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szacunek na podstawie wskaZnika REGON na 10 tys

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
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Rysunek 14. Prognoza liczby podmiotéw gospodarczych na terenie Miasta Sieradza do 2040 roku
(Zrédto: opracowanie wtasne)

Dominujaca gatezia gospodarki miasta jest sekcja G — handel hurtowy i detaliczny oraz naprawa

pojazdéw (864 podmioty), a nastepnie sekcja F — budownictwo (612 podmiotéw), sekcja M —

dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna (406 podmiotéw) oraz sekcja Q — opieka

zdrowotna i pomoc spoteczna (387 podmiotéw). Istotny udzial majg réwniez przetworstwo

przemystowe (sekcja C — 340) oraz pozostata dziatalnos$¢ ustugowa (S, T, U — 365). Struktura ta

wskazuj

e na ustugowo-handlowy charakter lokalnej gospodarki, z zauwazalnym udzialem

przemystu i budownictwa.

Tabela 9. Osoby fizyczne prowadzqce dziatalnos¢ gospodarczq wg sekcji PKD 2007 na terenie Miasta Sieradza

w 2025 roku
Sekcja Liczba
Nazwa
wg PKD podmiotéow
A Rolnictwo, le$nictwo, fowiectwo i rybactwo 33
B Gornictwo i wydobywanie 2
C Przetwoérstwo przemystowe 340
Wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczna, gaz, pare wodng, goraca
P wode i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych 33
Dostawa wody; gospodarowanie Sciekami i odpadami oraz dziatalno$¢
£ zwigzana z rekultywacja k
F Budownictwo 612
Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdoéw samochodowych, wtgczajac
G motocykle oo
H Transport i gospodarka magazynowa 216
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Nazwa

Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowanie i ustugami gastronomicznymi
Informacja i komunikacja
Dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa
Dziatalno$¢ zwigzana z obstuga rynku nieruchomosci
Dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna
Dziatalno$¢ w zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca
Edukacja
Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna
Dziatalnos¢ zwigzana z kulturg, rozrywka i rekreacja
Pozostata dziatalno$¢ ustugowa i gospodarstwa domowe zatrudniajace
pracownikéw; gospodarstwa domowe produkujace wyroby i §wiadczace

ustugi na wtasne potrzeby

Liczba

podmiotéw

110
123
150
228
406
111
193
387
96

365

Zrédto: Bank Danych Lokalnych, GUS

Cho¢ rosnie og6lna liczba podmiotéw gospodarczych dziatajacych na terenie Miasta Sieradza to

istotna jest jednak ich struktura. Jak pokazuja dane zamieszczone w tabeli, rosnie liczba

podmiotow najmniejszych, zatrudniajacych do 9 osoéb. Liczba podmiotéw matych

(zatrudniajacych miedzy 10 i 49 os6b) ma tendencje spadkowa. Liczba podmiotéw Srednich

(zatrudniajgcych 50-249 os6b) utrzymuje sie na statym poziomie.

Tabela 10. Struktura przedsiebiorstw dziatajqcych na terenie Miasta Sieradza wg liczby zatrudnionych w latach

Podmioty wediug 2020 2021 2022 2023 2024
Kklasy wielkoSci
0-9 106,4 108,1 11,1 113,4 115,8
10-49 46 45 45 45 43
50-249 1,1 1,2 1,1 1,1 1,2
250-999 0 0 0 0 0
1000 i wiecej 0 0 0 0 0

2020-2025 (zrédto: dane GUS)

2025

118,4
4.4
1,2
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3.10 Infrastruktura techniczna

Charakterystyke infrastruktury energetycznej opracowano na podstawie , Aktualizacji projektu

zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla Miasta Sieradza"

Siec¢ cieptownicza

Za wytwarzanie i dystrybucje ciepta na terenie miasta odpowiada Przedsiebiorstwo Energetyki
Cieplnej Sp. z o0.0. (PEC) w Sieradzu z siedziba przy ul. Spétdzielczej 4. System cieptowniczy

zasilany jest z dwéch Zrodet:

°  Cieplowni Miejskiej przy ul. Zachodniej 2 — wyposazonej w kotly weglowe WR-25 (nr 1
i 2), o mocy wytwarzanej rzedu 58 MW, opalanej weglem kamiennym (miat energetyczny),
z kominem o wysokosci 100 m;

°  Cieplowni Rejonowej przy ul. Spétdzielczej 4 — wyposazonej w kotty WR-10 (nr 3 i 4),

o mocy rzedu 16 MW, réwniez opalanej weglem kamiennym.

Sieradz dysponuje dobrze rozwinieta siecig cieplna. Jej dtugos¢ w 2018 r. wynosita 46,461 km,
z czego ponad 32,904 km wykonano w technologii preizolowanej (ok. 71%). Liczba weztéw
cieplnych wynosita 456 sztuk, a z miejskiego systemu cieptowniczego korzysta ponad 75%

mieszkancéw Sieradza (dane PEC Sp. z 0.0. Sieradz).

Oparcie cieptownictwa miejskiego na weglu kamiennym oznacza istotny potencjat i jednoczesnie
potrzebe transformacji niskoemisyjnej. Zgodnie z celem operacyjnym 6.2 Strategii Rozwoju Miasta
zaklada sie rozwdj sieci cieptowniczej w oparciu o cieptownie geotermalno-biomasowa, co wiaze

sie z udokumentowanym ztozem wdéd termalnych ,Sieradz GT-1".

Sie¢ gazownicza

Dystrybucjg gazu ziemnego zajmuje sie Polska Spoétka Gazownictwa Sp. z o.0., Oddziat
w Warszawie, Zaktad w tLodzi. Do odbiorcéw dostarczany jest gaz wysokometanowy. System
zaopatrzenia miasta funkcjonuje w oparciu o zasilanie z gazociggu przesytowego wysokiego
ci$nienia DN 300, a na terenie miasta wystepuje sie¢ gazowa wysokiego, Sredniego i niskiego
cisnienia wraz ze stacjami gazowymi I stopnia. Dtugos$¢ sieci gazowej sSredniego cisnienia wynosita
46,06 km, a liczba odbiorcéw gazu ksztattowata sie na poziomie 965, w tym 898 gospodarstw
domowych (z czego 382 wykorzystujacych gaz do ogrzewania). Stosunkowo niewielki udziat
gospodarstw wykorzystujacych gaz do celéw grzewczych wskazuje na rezerwy w zakresie

gazyfikacji jako kierunku ograniczania niskiej emis;ji.
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Siec elektroenergetyczna

Operatorem systemu dystrybucyjnego na terenie miasta jest PGE Dystrybucja S.A. Oddziat 1.6dz.
Zasilanie zapewniaja dwie stacje transformatorowo-rozdzielcze 110/15 kV (Gtéwne Punkty

Zasilania):

°  GPZ ,Sieradz" — przy ul. Wojska Polskiego,

°  GPZ,Jawor" — przy ul. Droga Jeziorska.

Sie¢ sredniego napiecia (SN 15 kV) liczy ponad 192 km (ok. 74 km linii napowietrznych i 118 km
kablowych), sie¢ niskiego napiecia (NN 0,4 kV) — ponad 299 km, a linie wysokiego napiecia (WN
110 kV) — ponad 20 km i sg w 100% liniami napowietrznymi. Na terenie miasta funkcjonuje 238

stacji transformatorowych 15/0,4 kV.

Sie¢ transportowa

Sieradz dysponuje korzystnym potozeniem komunikacyjnym. Przez miasto i jego okolice

przebiegaja:

° droga ekspresowa S8 (Wroctaw - LddZz - Warszawa - Biatystok), przebiegajaca na
potudnie od miasta, z weztami Sieradz Potudnie (S8/DK12) i Sieradz Wschdd (S8/DK83);

° droga krajowa nr 12 — réwnoleznikowe potaczenie z wojewddztwem wielkopolskim
(zacho6d) i mazowieckim (wschod);

° droga krajowa nr 83 — taczaca Turek z Sieradzem, przebiegajaca przez centrum miasta
(ul. Sienkiewicza, Wojska Polskiego);

° drogi wojewddzkie (m.in. nr 479, 480 i 482);

°  magistralna linia kolejowa (relacji t6dZ - Ostréw Wielkopolski - Wroclaw,

z potaczeniem w kierunku Warszawy przez 1.6d7) ze stacja kolejowa Sieradz.
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4. EKspozycja miasta na czynniki klimatyczne

Analiza dtugoterminowych danych klimatycznych i hydrologicznych, zestawiona z wynikami
projekcji klimatycznych, pozwala okresli¢ stopien narazenia (ekspozycji) Sieradza na skutki zmian
klimatu na podstawie wybranych wskaZnikow opisujacych przebieg i intensywnos$é zjawisk
klimatycznych. Na tej podstawie mozliwe jest zidentyfikowanie obszaréw i sektoréw szczegdlnie
podatnych na oddzialywanie zmian klimatu, z uwzglednieniem specyfiki lokalnej — warunkéw
zycia mieszkancow, stanu i funkcjonowania infrastruktury miejskiej oraz uwarunkowan
przestrzennych miasta. Szczegétowe wyniki analiz zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych

oraz scenariuszy zmian klimatu przedstawiono w zatgczniku nr 1.

4.1 Analiza zjawisk meteorologicznych i1 hydrologicznych
w miescie oraz ich pochodnych

Celem analizy zjawisk klimatycznych i ich pochodnych jest wskazanie zjawisk, ktére stanowig
najwieksze lokalne zagrozenie dla miasta. W zwigzku z powyzszym dokonano analizy tendencji

zmian wybranych zjawisk klimatycznych na podstawie danych historycznych z lat 1993-2025.

Na terenie Sieradza nie funkcjonuje stacja meteorologiczna, w zwigzku z czym postuzono sie
danymi ze stacji potozonej najblizej miasta — stacji meteorologicznej w Wieluniu (kod
351180455), dziatajgcej w gminie Wielun. Dane historyczne pozyskano z zasobdw Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panistwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB). Wskazniki
hydrologiczne wyznaczono z kolei na podstawie pomiaréw z wodowskazu Sieradz na Warcie (kod
151180080) za lata hydrologiczne 1990-2022. W ramach analizy rozpatrzono wskazniki

zwigzane z temperaturg, opadem oraz wiatrem, a takze wskazniki hydrologiczne.
Wskazniki temperaturowe

Analiza wskazZnikéw temperaturowych dla Sieradza w latach 1993-2025 (oparta na danych ze
stacji meteorologicznej w Wieluniu) wykazuje jednoznaczny trend ocieplenia klimatu. Zmiany te
przejawiaja sie zar6wno we wzroscie Srednich temperatur, jak i w czestszym wystepowaniu

ekstremalnych zjawisk cieptych, przy jednoczesnym zaniku zjawisk mroznych.
1. Srednie i ekstremalne temperatury roczne

e Srednia roczna temperatura powietrza w badanym okresie wyniosta 9,3°C. Odnotowano
wyrazny wzrost — od 7,0°C w 1996 roku do rekordowych 11,4°C w 2024 roku.

o Temperatury maksymalne i minimalne:
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° $rednia roczna temperatura maksymalna wyniosta 13,3°C, osiagajac rekordowe
15,6°C w 2024 roku,
° $rednia roczna temperatura minimalna uksztattowata sie na poziomie 5,3°C,
z najwyzsza warto$cig 7,2°C rowniez w 2024 roku.
e Wartosci absolutne: najwyzsza odnotowana temperatura wyniosta 36,6°C w 2013 roku,
a najnizsza -26,5°C w 2006 roku. W przypadku absolutnej temperatury minimalnej
obserwuje sie wyrazny trend wzrostowy, co oznacza, Ze nawet najzimniejsze dni stajq sie

tagodniejsze.
2. Zjawiska upalne (tendencja wzrostowa)

Wzrost temperatury skutkuje wieksza intensywnos$cig i czestotliwoscia dni o wysokich

temperaturach:
liczba dni upalnych (Tmax = 30°C) wzrosta z 2 dni (w latach 19961 1997) do 26 dni w 2015 roku;

o fale upaléw — okresy trwajgce minimum 3 dni z temperaturg maksymalng = 30°C —
wystepuja coraz czesciej, rosnie rowniez liczba lat z ich wystepowaniem (po 2 takie okresy
m.in. w 2006, 2013, 2015, 2019 i 2022 roku),

e dni gorace (Tmax = 25°C): odnotowano ich drastyczny przyrost — z 23 dni w 1993 roku
do 76 dni w 2024 roku,

o liczba okreséw minimum 5-dniowych z Tmax = 25°C wzrosta z 0 (w latach 1993i2001)
do 7 (w 2019 roku),

¢ noce tropikalne (Tmin = 20°C): ich liczba wzrosta z 0 (w wielu latach) do 6 nocy w 2015

roku, a zjawisko to obserwowane jest w coraz wiekszej liczbie lat.
3. Zjawiska zimowe (tendencja spadkowa)
Ocieplenie klimatu prowadzi do systematycznego zanikania charakterystycznych cech zimy:

e liczba dni mroZnych (Tmax < 0°C) spadta z 71 dni w 1996 roku do zaledwie 4 dni w 2020
roku,

e dni bardzo mrozne (Tmax < -10°C): ich liczba spadta z 7 dni w 1996 roku do 0
w wiekszosci lat — zjawisko zanika od 2018 roku,

o fale chlodu (okresy minimum 3 dni z Tmin < -10°C) staty sie zjawiskiem sporadycznym
— wystapity jedynie w latach 1996, 2003, 2006, 2009, 20101 2012,

e dni przymrozkowe (Tmin < 0°C): ich liczba spadta ze 135 dni w 1996 roku do 59 dni
w 2008 roku,

e zmniejsza sie réwniez liczba dni z przej$ciem temperatury powietrza przez 0°C.
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Wskazniki opadowe

Analiza wskaznikdw opadowych za lata 1993-2025 (oparta na danych ze stacji meteorologicznej

w Wieluniu) wykazuje malejace sumy roczne opadéw przy utrzymujacym sie ryzyku opadéw

ekstremalnych oraz narastajacej sktonnosci do wystepowania okreséw bezopadowych.

1. Ogodlne wskazniki roczne

roczna suma opadu wyniosta $rednio 590 mm i zawierata sie w przedziale od 367 mm
w 2015 roku do 862 mm w 1997 roku; wskaznik ten wykazuje trend malejacy;

liczba dni z opadem = 1 mm zawierata sie w przedziale od 79 dni (2018 r.) do 132 dni
(2010 r)) i rowniez wykazuje tendencje malejaca;

liczba okresé6w dluzszych niz 5 dni z opadem = 1 mm miescita sie w przedziale

od 2 (wlatach 2002, 2004, 20111 2014) do 9 (w 2007 r.) i takze wykazuje trend malejacy.

2. Opady intensywne

liczba dni z opadem = 10 mm wykazuje nieznacznie malejaca tendencje (od 7 dni w 2015
r.do 25 dni w 2001 r.);

liczba dni z opadem = 20 mm maleje (od 0 w 2015 r. do 12 dni w 1997 r.);

opady o jeszcze wiekszej intensywnosci wystepuja sporadycznie — dni z opadem = 30 mm
odnotowywano maksymalnie 7 razy w roku (1997 r.), a najwyzsze opady dobowe
(250, 2 60 oraz = 70 mm) zarejestrowano niemal wytacznie w 1997 roku;

mimo malejgcej tendencji ogdlnej, zjawisko opadéw nawalnych pozostaje realnym
zagrozeniem, o czym $wiadczg ekstremalne sumy miesieczne odnotowane m.in. w maju

2010 roku (218,5 mm) oraz w lipcu 1997 roku (346,0 mm).

3. Rozklad roczny i maksymalny opad dobowy

$rednia miesieczna suma opadow zawiera sie w przedziale od ok. 32 do ok. 92 mm —
szczyt opadow przypada na lipiec, a najnizsze sumy obserwuje sie w lutym;

maksymalny opad dobowy charakteryzuje sie zmienno$cia sezonowa — najwyzsze
warto$ci wystepuja w miesigcach letnich (maksimum w lipcu), a najnizsze zimg (minimum

w styczniu).

4. Okresy bezopadowe (susza atmosferyczna)

najdtuzszy okres bez opadu w analizowanym okresie trwat 31 dni i wystapitw 2011 roku

(najkrétszy — 9 dni — w 1996 roku); wskaznik ten wykazuje nieznaczny trend rosngcy;
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e liczba okres6w minimum 5-dniowych bez opadu wykazuje tendencje rosngca — od 14
okreséw w 2015 roku do 25 okreséw w 2019 roku, co wskazuje na narastajgca sktonnos¢

do suszy atmosferyczne;.

Reasumujgc, opady na obszarze Sieradza wykazuja tendencje malejacg w ujeciu rocznym, przy
jednoczesnym wydtuzaniu sie okreséw bezopadowych. Wspoétwystepowanie tych zjawisk
z utrzymujacym sie ryzykiem opadéw nawalnych oznacza, ze miasto narazone jest zaréwno na

susze, jak i na gwattowne opady mogace powodowac podtopienia.
Wskazniki wietrznosci

Analiza wskaZnikéw wiatrowych za lata 1993-2025 (oparta na danych ze stacji meteorologicznej
w Wieluniu) wykazuje tendencje malejace zaréwno w zakresie predkosci wiatru, jak

i czestotliwosci wystepowania porywow.

o sSrednia predko$¢ wiatru w analizowanym okresie wyniosta 2,9 m/s i wykazuje
tendencje malejgcg — najwyzszg wartos¢ (3,4 m/s) odnotowano w 1993 roku, a najnizsza
(2,4 m/s) w 2025 roku;

o maksymalna predkos$¢ wiatru réwniez wykazuje nieznaczng tendencje malejacg —
najwyzszg wartos¢ (16 m/s) zarejestrowano w 1997 roku, natomiast najnizsza (9 m/s)
w latach 2023, 20241 2025;

e liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s wykazuje silng tendencje malejacg —
najwieksza warto$¢ (13 dni) odnotowano w 1995 roku, natomiast w pieciu latach (2005,

2010, 2015, 2023 i 2024) nie zarejestrowano ani jednego takiego dnia.

Mimo malejgcych wartosci historycznych nalezy zaznaczy¢, ze pojedyncze epizody silnego wiatru
oraz zjawiska burzowe pozostajg istotnym zagrozeniem dla infrastruktury technicznej miasta —

w szczegdlnosci dla napowietrznych sieci elektroenergetycznych oraz drzewostanu.

Wskazniki hydrologiczne

Wskazniki hydrologiczne — przeptyw srednioroczny, przeptyw zwyczajny roczny oraz Srednie
roczne przeptywy maksymalny i minimalny — wyznaczono na podstawie danych historycznych
dla lat hydrologicznych 1990-2022, rejestrowanych na stacji wodowskazowej Sieradz (kod
151180080) zlokalizowanej na Warcie. Analizowany okres obejmuje zaréwno lata
o podwyzszonych przeptywach (1997-2002, 2010), jak i lata o wyraZnie nizZszym przeptywie
(2015-2016, 2019-2020), co pozwala na miarodajng ocene zmian przeptywéw Warty w rejonie
Sieradza. We wszystkich analizowanych wskaZnikach obserwuje sie stabe, statystycznie nieistotne

trendy malejace przy znacznej zmiennosci roczne;j.
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e S$redni roczny przeplyw (SSQ) osiggnat wartos¢ 40,9 m3/s i wykazuje staby trend
malejacy przy niskim wsp6étczynniku determinacji (R?=0,05), co oznacza brak
statystycznie istotnej zmiany kierunkowej. Warto$¢ maksymalna (70,8 m*/s) odnotowano
w 2001 roku, a minimalng (23,8 m3/s) w 2020 roku — w roku wyjatkowo nizéwkowym,
0 najnizszych przeptywach w catym okresie obserwaciji;

e przeplyw zwyczajny roczny wynidst 34,5 m3/s (R? = 0,03), osiggajagc maksimum
62,4 m®/s w 2001 roku — najbardziej zasobnym hydrologicznie roku analizowanego
okresu — oraz minimum 20,8 m3/s w 2020 roku;

e S$redni roczny przeplyw maksymalny (SWQ) osiggnat 58,0 m3/s (R?=0,05),
z warto$cig maksymalng 111,1 m3/s w 2001 roku (co koresponduje z wysokimi opadami
i wezbraniami w dorzeczu Warty) oraz minimalng 28,7 m*/s w 1990 roku;

e $redni roczny przeplyw minimalny (SNQ) wyniést 31,1 m3/s (R? = 0,02), z warto$cia
maksymalng 49,8 m3/s w 2001 roku oraz minimalng 18,7 m3®/s w 2020 roku — w trakcie
wielomiesiecznej nizowki, ktéra dotkneta dorzecze Warty i stanowita jeden

z najpowazniejszych epizodéw suszy hydrologicznej w catym analizowanym okresie.

Zestawienie skrajnych lat dobrze ilustruje rosnace ryzyko hydrologiczne miasta: rok 2001 byt
najbardziej zasobny w wode (wezbrania), natomiast rok 2020 — wyjatkowo nizéwkowy (susza
hydrologiczna). Cho¢ trendy dtugoterminowe pozostajg statystycznie nieistotne, narastajgca
czestotliwo$¢ lat o skrajnie niskich przeptywach wskazuje na zwiekszajaca sie ekspozycje Sieradza
na susze hydrologiczng, przy jednoczesnym utrzymywaniu sie zagrozenia powodziowego

w dolinie Warty.

4.2 Scenariusze zmian klimatu

Scenariusze klimatyczne dla catej Polski (w podziale na poszczegélne powiaty) sa prezentowane

na stronie internetowej projektu Klimada 2.0.

Prognozy dotyczace zmian klimatu dla Polski oraz poszczegdlnych regionéw kraju opracowywane
s3 na podstawie wynikdw symulacji klimatycznych uwzgledniajacych rézne scenariusze rozwoju
spoteczno-gospodarczego, w tym odmienne trajektorie emisji gazow cieplarnianych
przygotowywane przez IPCC. W analizach wykorzystuje sie zarowno modele globalne (Global
Climate Models - GCM), ktore opisuja procesy klimatyczne w skali catej planety, jak i modele
regionalne (Regional Climate Models - RCM), pozwalajgce na bardziej szczegétowe odwzorowanie
zmian klimatu w skali regionalnej. W praktyce scenariusze klimatyczne tworzone s3

z uwzglednieniem wynikéw obu typéw modeli.

Scenariusze rozwoju spoteczno-gospodarczego oraz zwigzanych z nimi emisji gazéw

cieplarnianych okreslane sg jako RCP (Representative Concentration Pathways) i obejmuja
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rézne warianty przysztych zmian. Przykltadowo scenariusz umiarkowany RCP4.5 zaktada dalszy
wzrost stezenia CO, w atmosferze do okoto 540 ppm w 2100 r,, przy jednoczesnym osiggnieciu
wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m? Wzrost $redniej temperatury globalne;j
wyniesie ok. 2.5° pod koniec XXI w. Z kolei scenariusz RCP8.5 przewiduje znacznie wyzszy poziom
emisji, prowadzacy do wzrostu koncentracji CO, do okoto 940 ppm w 2100 r. oraz dalszego
wzrostu wymuszenia radiacyjnego do poziomu 8,5 W/m?. Srednia temperatura Ziemi wzro$nie

0 4.5° wzgledem epoki przedindustrialne;.

Rezultaty symulacji klimatycznych, scenariuszy emisji dwutlenku wegla oraz danych
obserwacyjnych, po przeprowadzeniu odpowiednich analiz i przeskalowaniu wynikéw modeli do
wlasciwej rozdzielczo$ci przestrzennej, stanowia podstawe opracowywania regionalnych

scenariuszy zmian klimatu.

Analizujac prognozy zmian klimatu dla powiatu sieradzkiego postuzono sie scenariuszami zmian

klimatu do 2070 roku, ktére zostaly opracowane przez 10S-PIB.

Wskazniki temperaturowe

Wyniki analiz opartych na obu scenariuszach wskazujg na systematyczny wzrost temperatury
powietrza na obszarze miasta. Wzrost prognozowany jest w odniesieniu do okresu bazowego

2025-2034, dla dekady 2061-2070.
1. Srednie temperatury powietrza

e S$redniaroczna temperatura: w scenariuszu RCP 4.5 wzrosnie o0 0,76°C, a w scenariuszu
RCP 8.5 — 0 2,0°C;

o srednia roczna temperatura minimalna: wzrost o 0,91°C (RCP 4.5) oraz 2,03°C
(RCP 8.5);

e S$rednia roczna temperatura maksymalna: wzrost o 0,58°C (RCP 4.5) oraz 1,87°C

(RCP 8.5).

Oba scenariusze przewiduja stopniowy wzrost temperatury Sredniomiesiecznej w kazdym
miesigcu roku. Najwiekszy wzrost prognozowany jest dla stycznia (o 1,54°C w RCP 4.5 i 2,70°C
w RCP 8.5), a najmniejszy dla maja (o 0,45°C w RCP 4.5 i 0,83°C w RCP 8.5). Najcieplejszym
miesigcem w calym analizowanym okresie pozostanie lipiec, a najzimniejszym — styczen;
w dekadzie 2061-2070 srednie temperatury tych miesiecy wyniosg odpowiednio 21,03°Ci 1,02°C
(RCP 4.5) oraz 21,18°C1i 1,95°C (RCP 8.5).
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2. Zjawiska upalne (tendencja wzrostowa)

W obu scenariuszach utrzymuje sie wzrostowa tendencja zjawisk cieptych (poréwnanie dekad

2025-2034 - 2061-2070):

e liczba dni upalnych (Tmax > 30°C) wzrosnie z ok. 13,82 do ok. 17,58 dnia (RCP 4.5) oraz
z ok. 12,23 do ok. 16,89 dnia (RCP 8.5);

e liczba dni goracych (Tmax > 25°C) wzrosnie z ok. 50,60 do ok. 57,90 dnia (RCP 4.5; +7,30
dnia) oraz z ok. 51,03 do ok. 61,55 dnia (RCP 8.5; +10,52 dnia);

e liczba nocy tropikalnych (Tmin > 20°C) wzros$nie z ok. 4,73 do ok. 6,86 nocy (RCP 4.5)
oraz z ok. 4,27 do ok. 8,03 nocy (RCP 8.5).

3. Zjawiska zimowe (tendencja spadkowa)
W obu scenariuszach utrzymuje sie spadkowa tendencja zjawisk mroznych:

e liczba dni mroznych (Tmax < 0°C) spadnie z ok. 25,05 do ok. 19,68 dnia (RCP 4.5) oraz
z ok. 26,02 do ok. 17,73 dnia (RCP 8.5);

e liczba dni bardzo mroznych (Tmax < -10°C) spadnie z ok. 10,90 do ok. 7,32 dnia
(RCP 4.5) oraz z ok. 11,27 do ok. 6,58 dnia (RCP 8.5).

Prognozy potwierdzajg zatem kierunek zmian zaobserwowany w danych historycznych: dalsze
nasilanie sie zjawisk upalnych (w tym nocy tropikalnych, istotnych dla zdrowia mieszkancéow)

przy stopniowym zaniku zjawisk mroznych.

Wskazniki opadowe

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4.5 oraz RCP 8.5 wskazuja na rozbiezne tendencje
sum opaddéw przy jednoczesnej intensyfikacji opadéw silnych oraz wyraznym zaniku pokrywy
$nieznej. Zmiany prognozowane sg w odniesieniu do okresu bazowego 2025-2034, dla dekady

2061-2070.
1. Roczna suma opadu

e w scenariuszu RCP 4.5 roczna suma opadu nie wykazuje jednoznacznego trendu
kierunkowego — spadnie nieznacznie z 649,90 mm do 647,10 mm (zmiana o 2,80 mm),
przy czym najwyzsza wartos¢ (677,24 mm) prognozuje sie na okres 2051-2060;

e w scenariuszu RCP 8.5 roczna suma opadu wykazuje tendencje rosngcg — wzro$nie
z 648,86 mm do 692,34 mm (zmiana o 43,48 mm), z maksimum (707,10 mm)
prognozowanym na lata 2045-2054.
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2. Liczba dni bez opadu oraz dni z opadem = 1 mm

e liczba dni bez opadu wykazuje przeciwne tendencje w obu wariantach — w RCP 4.5
wzrasta nieznacznie (z 238,00 do 240,41 dnia), natomiast w RCP 8.5 maleje (z 237,19 do
234,53 dnia);

e liczba dni z opadem = 1 mm maleje w RCP 4.5 (ze 127,20 do 124,79 dnia), a ro$nie
w RCP 8.5 (ze 128,01 do 130,67 dnia).

3. Opady intensywne (intensyfikacja)

e liczba dni z opadem = 10 mm nie wykazuje wyraznego trendu w RCP 4.5 (wzrostz 13,84
do 14,21 dnia), natomiast wyraZnie ro$nie w RCP 8.5 (z 13,43 do 15,83 dnia);
e liczba dni z opadem = 20 mm rosnie w obu scenariuszach — z 2,31 do 2,41 dnia

(RCP 4.5) oraz z 2,48 do 2,78 dnia (RCP 8.5).

Wzrost liczby dni z opadem = 20 mm w obu wariantach wskazuje na postepujaca intensyfikacje
opaddw ekstremalnych, a tym samym na rosnace ryzyko opadéw nawalnych, podtopien i powodzi

miejskich — nawet w scenariuszu o stabilnej rocznej sumie opaddéw.
4. Pokrywa $niezna (zanik)

e liczba dni z pokrywa $niezng wyraznie maleje w obu scenariuszach — z 70 do 56 dni
(RCP 4.5; spadek o0 14 dni) oraz z 72 do 47 dni (RCP 8.5; spadek o 25 dni);
e grubos¢ pokrywy $nieznej rowniez maleje — z 1,1 do 0,7 cm (RCP 4.5) oraz z 1,2 do

0,6 cm (RCP 8.5).

Reasumujac, projekcje opadowe wskazuja na rosnagce ryzyko wspotwystepowania suszy i opadow
nawalnych oraz na systematyczny zanik pokrywy $nieznej, co ma istotne konsekwencje m.in. dla

retencji wod, zasilania wod podziemnych oraz gospodarki wodnej miasta.
Inne wskazniki

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4.5 oraz RCP 8.5 obejmujg réwniez wskazniki
dotyczace warunkow wiatrowych oraz zachmurzenia. Zmiany prognozowane sg w odniesieniu do

okresu bazowego 2025-2034, dla dekady 2061-2070.
1. Srednia predko$¢ wiatru

e w obu scenariuszach $rednia predkos¢ wiatru utrzymuje sie na zbliZzonym poziomie
w catym analizowanym okresie — w RCP 4.5 nieznacznie spada (z 3,24 do 3,23 m/s),
a w RCP 8.5 nieznacznie rosnie (z 3,25 do 3,26 m/s); zmiany te (rzedu 0,01 m/s) s3

praktycznie pomijalne.
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2. Struktura predkosci wiatru

e udzial wiatréw bardzo stabych oraz stabych i umiarkowanych nie wykazuje
jednoznacznego trendu kierunkowego i utrzymuje sie na zbliZonym poziomie w obu
scenariuszach;

e udzial wiatrow silnych i bardzo silnych wykazuje natomiast tendencje rosngca w obu
wariantach — w RCP 4.5 wzrasta z 0,27% do 0,48%, a w RCP 8.5 z 0,24% do 0,28%. Cho¢
wartosci bezwzgledne pozostaja niewielkie, wzrost udziatu wiatréw silnych sygnalizuje
rosngce ryzyko epizodéw wichur i nawatnic, istotne dla bezpieczenstwa infrastruktury
technicznej i drzewostanu;

e udzial ciszy atmosferycznej nie wykazuje jednoznacznego trendu (ok. 6% w RCP 4.5;

nieznaczny spadek do ok. 5,90% w RCP 8.5).
3. Zachmurzenie ogdlne

e S$rednie miesieczne zachmurzenie ogélne w perspektywie lat 2025-2070 nie wykazuje
jednoznacznej tendencji zmian, niezaleznie od przyjetego scenariusza;

e w obu wariantach najnizsze wartosci zachmurzenia prognozowane sg dla lipca i sierpnia,
anajwyzsze dla stycznia i grudnia; najwieksze zmiany (rzedu 3-4 punktéw procentowych)

dotycza czerwca i listopada.

Reasumujac, w zakresie warunkéw wiatrowych i zachmurzenia scenariusze nie wskazuja na
istotne zmiany kierunkowe — z wyjatkiem rosnacego (cho¢ z bardzo niskiej bazy) udziatu
wiatréw silnych i bardzo silnych, co nalezy uwzgledni¢ w ocenie zagrozen dla infrastruktury

miejskie;.
4.3 Glowne zagrozenia klimatyczne dla miasta

Analiza danych historycznych oraz projekcji klimatycznych pozwolita okresli¢ stopient narazenia
(ekspozycji) Sieradza na skutki zmian klimatu przy wykorzystaniu wskaznikéw opisujacych
charakter i intensywno$¢ zjawisk klimatycznych. W oparciu o dane historyczne (podrozdz. 4.1)
oraz prognozy dla powiatu sieradzkiego (podrozdz. 4.2) zidentyfikowano czynniki mogace
w istotny sposéb wplywaé na funkcjonowanie miasta — ze szczeg6élnym uwzglednieniem

oddziatywania na ekosystemy, mieszkancow oraz elementy zagospodarowania i infrastruktury.
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Tabela 11. Ekspozycja miasta na czynniki klimatyczne

Wskaznik klimatyczny Trend zmian = Prognozazmian  Stopien ekspozycji miasta
Srednia roczna temperatura 1 1 wysoki
powietrza
Srednia roczna temperatura 1 1 wysoki
maksymalna powietrza
Srednia roczna temperatura 1 1 wysoki
minimalna powietrza
Liczba dni goracych i upalnych T T wysoKi
Liczba dni mroznych i bardzo 1 l niski
mroznych
Roczna suma opadu \ - niski
Opady intensywne (= 20 mm) / . 1 wysoki
deszcze nawalne
Susza T T wysoki
Okres zalegania pokrywy 1 1 $redni
$nieznej
Predkos¢ wiatru \ T Sredni

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych historycznych i https://klimadaZ2.ios.gov.pl

Wzrost temperatury i miejska wyspa ciepla. Jednym z kluczowych czynnikéw klimatycznych
wptywajacych na funkcjonowanie Sieradza jest wzrost temperatury. Zar6wno obserwowane
tendencje, jak i prognozy wskazuja na rosngcg Srednig roczng temperature powietrza oraz wzrost
$redniej rocznej temperatury maksymalnej i minimalnej. Zwieksza sie liczba dni goracych,
upalnych i nocy tropikalnych. W konsekwencji wydtuza sie okres wegetacyjny, nasilaja sie fale
upatoéw, rosnie ryzyko suszy i pozaréw, dochodzi do zaburzen w funkcjonowaniu ekosysteméw
oraz wzrostu temperatury wod powierzchniowych. Ro$nie zapotrzebowanie na wode i energie
(m.in. na chtodzenie), a wsréd mieszkancow, szczegdlnie w starzejacej sie populacji miasta,
zwieksza sie ryzyko problemoéw zdrowotnych. Coraz wyzsze temperatury poteguja zjawisko
miejskiej wyspy ciepta (MWC), najsilniej odczuwalne w gesto zabudowanej, centralnej czesci

miasta o niskim udziale powierzchni biologicznie czynne;.

Zanik zjawisk mroznych i pokrywy $nieznej. Spadek liczby dni mroznych i bardzo mroznych
oraz skracajacy sie okres zalegania pokrywy $nieznej powodujg zaburzenia w cyklach zyciowych
ro$lin i zwierzat oraz zagrozenia dla rolnictwa. Pokrywa $niezna dziata jak izolator i magazyn
wody, dlatego jej zanik zwieksza ryzyko suszy i deficytu wody. Mniejsza liczba dni mroZnych
sprzyja réwniez lepszemu przezimowaniu szkodnikéw roslin oraz patogendw, co prowadzi do

wzrostu ich populacji wiosna.
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Susza. Dane historyczne (malejgce opady roczne, wydtuzajgce sie okresy bezopadowe, nizéwki

Warty) oraz scenariusze wskazuja na rosngce zagrozenie susza. Wyréznia sie nastepujace jej typy:

e suszaatmosferyczna (meteorologiczna) — wystepuje przy deficycie opaddéw wzgledem
$redniej wieloletniej; stanowi pierwszy etap rozwoju suszy;

e suszarolnicza (glebowa) — pojawia sie, gdy wilgotno$¢ gleby jest niewystarczajgca dla
potrzeb wodnych roslin; jest konsekwencja wydtuzajacej sie suszy atmosferycznej;

o susza hydrologiczna — przejawia sie dtugotrwatym obnizeniem ilo$ci wody w rzekach
i jeziorach (spadek przeptywu ponizej sSredniej wieloletniej); jej wystapienie potwierdza
m.in. rekordowo niski przeptyw Warty w 2020 r.;

e susza hydrogeologiczna — dtugotrwate obnizenie zasobdw wo6d podziemnych, zwykle

poprzedzone wczesniejszymi typami suszy.
Zgodnie z danymi ISOK Miasto Sieradz zagrozone jest wszystkimi typami suszy:

e Zagrozenie suszg atmosferyczng - ekstremalnie zagrozone,
e Zagrozenie suszg rolnicza - ekstremalnie zagrozone/silnie zagrozone,
e Zagrozenie susza hydrologiczng - umiarkowanie zagrozone,

e Zagrozenie suszg hydrogeologiczng - stabo zagrozone /umiarkowanie zagrozone.
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Zagrozenie susza atmosferyczna Zagrozenie susza rolnicza

Zagrozenie susza hydrologiczna Zagrozenie susza hydrogeologiczna

Rysunek 15. Zagrozenie suszq na terenie Miasta Sieradza

Zrédto: ISOK Hydroportal

Opady nawalne i silny wiatr. Mimo malejgcej rocznej sumy opadéw, scenariusze wskazujg na
intensyfikacje opadéw silnych (wzrost liczby dni z opadem = 20 mm). Deszcze ulewne i nawalne
groza powodziami btyskawicznymi i podtopieniami, uszkodzeniem plondéw, stratami
w gospodarstwach domowych oraz niszczeniem infrastruktury — szczegdlnie w obszarach
0 duzym udziale powierzchni nieprzepuszczalnych i ograniczonej wydolnosci kanalizacji
deszczowej. Z kolei wzrost udziatu wiatréw silnych i bardzo silnych moze powodowad
uszkodzenia budynkéw, zrywanie dachéw, wyrywanie drzew oraz uszkodzenia napowietrznych

sieci energetycznych.

59



MIE]SKI PLAN ADAPTAC]I DO ZMIAN KLIMATU DLA MIASTA SIERADZA

Zagrozenie powodziowe. Ze wzgledu na potozenie nad Wartg, fragmenty Sieradza zwigzane
z doling rzeki znajduja sie — zgodnie z mapami zagrozenia powodziowego (MZP) i mapami ryzyka
powodziowego (MRP) udostepnianymi w systemie ISOK — w zasiegu obszaréw zagrozenia
powodziowego o réznym prawdopodobienistwie wystgpienia: wysokim (raz na 10 lat/10%),
$rednim (raz na 100 lat/1%) oraz niskim (raz na 500 lat/0,2%). Dna dolin i obniZenia o plytkim
zwierciadle wod gruntowych, obejmujgce ponad 32% powierzchni miasta sg szczeg6lnie wrazliwe

na podtopienia.

5. Ocena wrazliwosci miasta na zmiany klimatu

Przez wrazliwo$¢ na zmiany klimatu nalezy rozumieé stopien podatnosci miasta na niekorzystne
skutki zjawisk klimatycznych. Wielkos¢ tej podatnosci wynika przede wszystkim z cech samego
organizmu miejskiego oraz jego poszczegdlnych komponentéw, w tym uwarunkowan fizyczno-
przestrzennych i struktury ludnosciowej, ktére co do zasady maja charakter wzglednie trwaty

i nie podlegaja tatwym przeksztatceniom.

Wrazliwo$¢ analizuje sie zawsze w odniesieniu do konkretnych zjawisk klimatycznych, a wiec jako
»~wrazliwosé na” okreslony typ oddzialtywania. Skutki tych zjawisk moga mie¢ charakter zaréwno
bezposredni, jak i posredni, wplywajac na funkcjonowanie miasta, jego mieszkancow,

infrastrukture oraz pozostate elementy systemu miejskiego.

Ocena wrazliwo$ci miasta na zmiany klimatu powinna umozliwiaé okreslenie, ktore jego elementy
sa w wiekszym, a ktére w mniejszym stopniu narazone na oddziatywanie zjawisk klimatycznych.
W rezultacie pozwala to wskaza¢ te komponenty systemu miejskiego, ktdre ze wzgledu na swoja

podatno$¢ powinny zostac objete priorytetowymi dziataniami adaptacyjnymi.

Bazujac na przeprowadzonej diagnozie oméwiono poszczegdlne elementy procesu oceny
podatnosci i analizy ryzyka dla pieciu najbardziej wrazliwych na ekstremalne zjawiska

klimatyczne sektoréw:

e Gospodarka wodna,

e Roéznorodnos¢ biologiczna,
e Zdrowie publiczne,

e Transport,

e Energetyka.
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Gospodarka

wodna
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Tabela 12. Sektory funkcjonowania miasta wrazliwe na zmiany klimatu

Analizowane elementy

Ogdblnoswiatowy niedobd6r wody
pitnej i wystepowanie jej okresowych
niedoboroéw.

Zagrozenie suszg hydrologicznag i
atmosferyczna.

Wysoki udzial mieszkancéw Sieradza
korzystajacych z systemu
wodociaggowego, co warunkuje
wysokie znaczenie tego sektora
gospodarki na jako$¢ zycia.

Rosnace zapotrzebowanie na wode
przez gospodarstwa domowe oraz
znaczaca dtugos¢ czynnej sieci
rozdzielczej.

Zty stan JCWP na terenie miasta.
Ocena ryzyka nieosiggniecia celu
$Srodowiskowego dla JCWP okreslona
jako zagrozona.

Zagrozenie powodziowe.

Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Wysoka
temperatura, w
tym fale
upatow

Intensywne
opady
deszczu i
powodzie
nagte

Susza

Spadek liczby
dni mroznych i
bardzo
mroznych

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na

wrazliwo$c¢

Wzrost S$redniej temperatury powietrza
moze  doprowadzi¢ do  zmian w
ekosystemach wodnych.

Latem, szczegblnie w okresach upalnych
wzro$nie zapotrzebowanie na wode celem

podlewania upraw i ogréodkow
przydomowych.
Zmieniajacy sie rezim opadowy,

przejawiajacy sie zaréwno wydtuzaniem
okreséw bezdeszczowych, jak i wzrostem
czestotliwo$ci oraz intensywnosci opadow
nawalnych, moze prowadzi¢ do nasilenia
problemu suszy oraz zwiekszenia ryzyka
wystepowania gwattownych
miejskich na analizowanym obszarze.

powodzi

Wystepowanie powodzi miejskich moze
negatywnie oddziatywa¢ na stan i
funkcjonowanie infrastruktury
wodociggowej, kanalizacji deszczowej oraz
kanalizacji sanitarnej, w szczegdlnosci
poprzez  okresowe przekraczanie ich
przepustowosci, przecigzenie hydrauliczne
systeméw  oraz ryzyko uszkodzen
technicznych.

Ograniczenie czestotliwo$ci wystepowania
okreséw mroznych w sezonie zimowym
moze przyczynié¢ sie do zmniejszenia ryzyka
awarii infrastruktury wodno-kanalizacyjne;j,

Klasa
wrazliwos$ci
sektora (niska/

srednia/wysoka)

WYSOKA
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- Klasa
Sektor Zagrozenia Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na wrazliwosci
funkcjonowania Analizowane elementy klimatyczne g ty oA plywaja .
. .. wrazliwosé sektora (niska/
miasta iich pochodne . .
Srednia/wysoka)
w tym ograniczenia zjawiska zamarzania
przewodow, powstawania zatorow lodowych
oraz rozszczelnien instalacji i rurociggéw.
e Wzrost temperatury powietrza oraz
wydtuzanie sie okreséw bezopadowych
Wzrost moze prowadzié do nasilenia zjawiska suszy,
temperatury pogorszenia kondycji terenéw zieleni oraz
powietrza zwiekszenia podatno$ci obszaréw lesnych na
wystepowanie pozarow.
e Zmiany rezimu opadowego ora rost
*  LesistoSc miasta na poziomie 3,6% Susza tem ei‘,at rZ rrlllo po r:lvnigc aé mZo';/ivzoéci
u vA zliw
(GUS, stan na 2025 1.). p. y 83 08 .
) L. prawidlowego rozwoju wybranych
¢ Wystepowanie na terenie miasta , . o
e . gatunkéw rodlin, szczegblnie tych o
problemu miejskiej wyspy ciepta. ) ) ) . i
) . , Zmiana wiekszych wymaganiach siedliskowych i
e Prawie cala cze$¢ miasta ekstremalnie . . . )
) ) charakterystyki mniejszej odpornosci na deficyt wody oraz
L. ,, zagrozona susza rolnicza (glebowa). , ,
Roéznorodnosé . A opadow stres termiczny. p
. . e Na terenie miasta znajduja sie formy . . 3 . SREDNIA
biologiczna e Spadek liczby dni mroZnych i bardzo
ochrony przyrody.. , . . .
. ) mroznych oraz skracajacy sie okres zalegania
¢ Dolina Warty jako korytarz , e e . .
ekologiczny Kroétszy okres pokrywy $nieznej powoduja zaburzenia w
) stepowania cyklach zyciowych roslin, a takze zagrozenia
e  Wysoki udziat gruntéw rolnych 43% Wystep Y . yerowy &
. pokrywy dla rolnictwa.
oraz gleb hydrogenicznych. e . .
$nieznej lub jej e Wzrost =zapotrzebowania na wode do
brak podlewania zieleni miejskiej.

e Zagrozenia Kklimatyczne moga roéwniez
sprzyja¢ rozprzestrzenianiu sie gatunkéw
Porywiste inwazyjnych i ekspansywnych, ktére czesto
wiatry lepiej przystosowuja sie do przesuszonych
lub silnie przeksztalconych siedlisk. Ich

rozwdj moze wypierac rodzime gatunki.
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Sektor

funkcjonowania

miasta

Zdrowie
publiczne

Analizowane elementy

Na terenie miasta obserwuje sie
ogo6lnokrajowy trend starzenia sie
spoteczenistwa: sukcesywnie ubywa
0s6b w wieku produkcyjnym i
przedprodukcyjnym przy
jednoczesnym wzro$cie liczby oséb w
wieku poprodukcyjnym.

Spadek liczby urodzen.

Na terenie Sieradza funkcjonuje
Szpital Wojewddzki im. Prymasa
Kardynata Stefana Wyszynskiego
Na terenie miasta odnotowano
przekroczenia poziomu docelowego
dla PM2,5, B(a)P oraz poziomu celu
dtugoterminowego dla ozonu
zaréwno w celu ochrony zdrowia
ludzi jak i ochrony roslin.
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Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Wysoka
temperatura, w
tym fale

upatow

Powodzie,
intensywne

opady

Porywiste

wiatry

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na

wrazliwos¢

Wichury, burze, intensywne opady czy fale
upatéw, mogg powodowa¢ bezposrednie
uszkodzenia siedlisk, w tym tamanie drzew,
niszczenie koron, podmywanie systeméw
korzeniowych, degradacje gleby oraz utrate
miejsc schronienia i Zerowania dla zwierzat.

Wzrost $redniej temperatury powietrza oraz
coraz czestsze wystepowanie dni upalnych
moze szczegllnie negatywnie oddziatywac
na grupy wrazliwe, w tym osoby starsze,
osoby przewlekle chore,
ryzyko pogorszenia stanu
zdrowia i wystgpienia skutkéw stresu
termicznego.

dzieci oraz
zwiekszajac

Deszcze nawalne, wichury i powodzie
miejskie moga =zaktéca¢ funkcjonowanie
placéwek opieki
spotecznej, w szczegélnosci poprzez ryzyko

ochrony zdrowia i

uszkodzenia infrastruktury techniczne;j,
ograniczenia dostepnosci obiektéw oraz
utrudnienia w  zapewnieniu  ciagtosci
$wiadczonych ustug.

Susze i wysokie temperatury moga sprzyjac
wzrostowi

stezenia pytow,

troposferycznego i innych zanieczyszczen

ozonu

powietrza, co zwieksza ryzyko chordéb
uktadu oddechowego i krazenia.

Wydluzenie sezonu wegetacyjnego moze
dodatkowo nasila¢ ekspozycje na pytki

Klasa

wrazliwosci

sektora (niska/
srednia/wysoka)

WYSOKA
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Sektor

funkcjonowania

miasta

Transport

Analizowane elementy

Sie¢ transportowa na terenie miasta
tworzy droga ekspresowa S8, drogi
krajowe nr. 12, 83 oraz drogi
wojewddzka nr. 479,480,482, drogi
powiatowe oraz drogi gminne.

Przez miasto przebiega linia kolejowa
Lodz-Wroctaw.

Obstuga komunikacji miejskiej na
terenie miasta zajmuje sie Miejskie
Przedsiebiorstwo Komunikacji w
Sieradzu Sp. z 0.0.

Rosnaca liczba aut na terenie miasta.
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Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Wysoka
temperatura, w
tym fale

upatow

Powodzie,
intensywne

opady

Porywiste
wiatry

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na

wrazliwos¢

roslin, prowadzgc do wzrostu dolegliwosci
alergicznych.

Wyzsze temperatury i tagodniejsze zimy
moga  sprzyja¢é  wydtuzeniu okresu
aktywnosci wektoré6w chordb, co moze
zwiekszaé ryzyko zachorowan.

Intensywne opady i powodzie miejskie moga
prowadzi¢ do czasowego zalewania ulic,
tuneli, przejs¢ podziemnych, parkingéw oraz
przystankéw komunikacji publicznej. W
dochodzié do
ograniczenia przejezdno$ci drég, utrudnien

konsekwencji moze

w kursowaniu autobuséw, wydtuzenia czasu
przejazdu, powstawania
komunikacyjnych oraz zwiekszenia ryzyka
kolizji i wypadkéw.

Wysokie temperatury i fale upatéw moga
przyczyniaé sie do pogorszenia stanu
nawierzchni drogowych, w tym powstawania

zatorow

kolein, deformacji asfaltu oraz
przyspieszonego zuzycia infrastruktury
transportowe;j.

Wzrost temperatury i okreséw upalnych
przyczyni sie do spadku komfortu
korzystajacych z komunikacji zbiorowe;.
Burze, silny wiatr i wichury moga
powodowa¢ uszkodzenia infrastruktury
transportowej poprzez tamanie konaréw i

drzew, uszkadzanie  trakgji, znakow

Klasa

wrazliwosci

sektora (niska/
srednia/wysoka)

SREDNIA
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Sektor

funkcjonowania

miasta

Energetyka

Analizowane elementy

Cieptownictwo oparte na weglu
kamiennym.

Sie¢ cieptownicza 46,461 km, ok. 71%
w technologii preizolowanej,
obstugujaca ponad 75%
mieszkancow.

Planowana transformacja w kierunku
cieptowni geotermalno-biomasowe;.
Sie¢ elektroenergetyczna PGE
Dystrybucja Oddziat L6dz.

CzeSciowa gazyfikacja (sie¢ Sredniego
ci$nienia 46,06 km).

Staty wzrost zuzycia i
zapotrzebowania na energie
elektryczng w kazdym sektorze
gospodarki.

Postepujaca elektryfikacja i
dekarbonizacja.

Konieczno$¢ usuwania awarii sieci
elektroenergetycznej
spowodowanych przez nagte zjawiska
pogodowe.
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Zagrozenia
klimatyczne
iich pochodne

Wysoka
temperatura,
w tym fale

upatow

Susza

Powodzie,
intensywne

opady

Porywiste
wiatry

Krotszy okres
wystepowania
pokrywy

Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na

wrazliwos¢

drogowych, sygnalizacji $wietlnej, wiat
przystankowych oraz elementéw oswietlenia
ulicznego.

Wysokie temperatury i fale upatéw moga
prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na
energie elektryczna, zwlaszcza w zwiazku z
intensywniejszym wyKorzystaniem
klimatyzacji, @ wentylacji i  urzadzen
chtodniczych.

Dtugotrwate okresy bezopadowe i susze
moga  wplywaé na  funkcjonowanie
energetyki poprzez ograniczenie
dostepnosci wody wyKorzystywane] w
procesach technologicznych, chtodzeniu
urzadzen oraz utrzymaniu odpowiednich
warunkoéw pracy infrastruktury.

Intensywne opady deszczu i powodzie
miejskie moga powodowaé zalewanie stacji
transformatorowych, rozdzielni czy piwnic
technicznych. Skutkiem takich zdarzen moze
byé czasowe wylaczenie wurzadzen z
eksploatacji, uszkodzenie aparatury i
przerwy w dostawach energii.

Silny wiatr, burze i wichury moga prowadzi¢
do  uszkodzen
elektroenergetycznych, stupéw, przewodow,
przytaczy oraz urzadzen towarzyszacych.

W przypadku cieptownictwa zmiana
warunkéw klimatycznych moze prowadzi¢
do stopniowego

napowietrznych  linii

ograniczenia

Klasa

wrazliwosci

sektora (niska/
srednia/wysoka)

SREDNIA
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Sektor
funkcjonowania
miasta

Analizowane elementy
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- Klasa
Z:flgrozema Skutki zagrozen klimatycznych wplywajace na wrazliwosci
klimatyczne A .
.. wrazliwosé sektora (niska/
iich pochodne . .
Srednia/wysoka)
$nieznej lub jej zapotrzebowania na cieptlo w sezonie
brak zimowym, zwlaszcza w okresach
tagodniejszych zim i mniejszej liczby dni
mroznych.

Zrédto: opracowanie wtasne

66



MIE]SKI PLAN ADAPTAC]I DO ZMIAN KLIMATU DLA MIASTA SIERADZA

6. Ocena potencjalu adaptacyjnego miasta do
zmian klimatu

Potencjat adaptacyjny miasta do zmian klimatu to zdolno$¢ miasta do przygotowania sie na skutki
zmian klimatu, ograniczania ich negatywnych konsekwencji oraz sprawnego reagowania na
zagrozenia, takie jak upatly, susze, intensywne opady, podtopienia, powodzie miejskie, silny wiatr

czy pogorszenie jakosci powietrza.

Potencjat ten tworza przede wszystkim zasoby, ktérymi miasto dysponuje i ktére moze
wykorzysta¢ w dziataniach adaptacyjnych. Naleza do nich m.in. $rodki finansowe, kadra
urzednicza i ekspercka, sprawne instytucje miejskie, infrastruktura techniczna, system
zarzadzania kryzysowego, dostep do danych i analiz, zielefi miejska, systemy retencji, a takze

poziom $wiadomosci i zaangazowania mieszkancow.

Inaczej méwiac, potencjat adaptacyjny pokazuje, czy miasto ma odpowiednie narzedzia, zasoby
i organizacje, aby radzi¢ sobie ze zmianami klimatu. Im wiekszy potencjat adaptacyjny, tym tatwiej
miastu ogranicza¢ skutki ekstremalnych zjawisk pogodowych, chroni¢ mieszkancow,
zabezpiecza¢ infrastrukture i planowaé rozwdéj w sposéb odporny na zmieniajace sie warunki
klimatyczne. Dzieki temu mozliwe jest lepsze dopasowanie dziatan adaptacyjnych do realnych
mozliwo$ci miasta oraz wyznaczenie priorytetow w zakresie budowania jego odpornosci

klimatyczne;j.

W ocenie potencjalu adaptacyjnego przyjeto skale zgodnie z ,,Podrecznikiem adaptacji dla miast,

aktualizacja 2023. Wytyczne do przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”:

v" Wysoki potencjal adaptacyjny: miasto jest przygotowane do adaptacji do skutkow
zmian klimatu,

v' Sredni potencjal adaptacyjny: miasto jest przygotowane jedynie cze$ciowo do dziatan
zmniejszajacych negatywny wplyw skutkéw zmian klimatu,

v" NisKi potencjal adaptacyjny: miasto nie jest przygotowane do zmniejszania wrazliwosci
na skutki zmian klimatu i kazda zmiana lub préba adaptacji bedzie wigzata sie ze

znacznymi kosztami i wysitkiem.
W szczegdblnosci potencjat adaptacyjny miasta tworza:

1. Zasoby finansowe - srodki budzetowe, mozliwo$¢ pozyskiwania funduszy zewnetrznych,
zdolnos¢ do finansowania inwestycji adaptacyjnych, np. retencji, zieleni miejskiej,

modernizacji kanalizacji deszczowej czy ochrony przeciwpowodziowe;j.
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2. Zasoby ludzkie - pracownicy urzedu, jednostek miejskich, stuzb komunalnych,
zarzadzania kryzysowego oraz eksperci posiadajacy wiedze i do§wiadczenie potrzebne do
planowania i wdrazania dziatan adaptacyjnych. W tym przypadku istotny jest rowniez
kapitat ludzki (dynamika zmian ludnosci w miescie), czy kapitat spoteczny, czyli stopien

zaangazowania spoteczenstwa.

3. Zasoby instytucjonalne - sprawne struktury administracyjne, procedury reagowania
kryzysowego, wspélpraca miedzy wydziatami urzedu, jednostkami miejskimi, stuzbami

ratowniczymi, mieszkancami i podmiotami zewnetrznymi.

4. Zasoby infrastrukturalne - istniejgca infrastruktura techniczna i komunalna, w tym
kanalizacja deszczowa, systemy odwodnienia, zbiorniki retencyjne, sieci energetyczne,
transport publiczny, obiekty ochrony zdrowia, infrastruktura wodociggowo-kanalizacyjna

oraz tereny zieleni.

5. Zasoby wiedzy i informacji - dane klimatyczne, mapy zagrozen, analizy ryzyka,
monitoring $rodowiska, dokumenty strategiczne, plany adaptacji, do$wiadczenia

z wcze$niejszych zdarzen ekstremalnych oraz §wiadomos¢ klimatyczna mieszkancow.

Zasoby finansowe

Miasto Sieradz korzysta z szerokiego wachlarza mozliwosci finansowania inwestycji zwigzanych
z adaptacja do zmian klimatu, opierajac sie gtéwnie na funduszach europejskich, srodkach
krajowych oraz regionalnych programach wsparcia. Istotnym instrumentem pozostaje
finansowanie w ramach Zintegrowanych Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru
Funkcjonalnego Sieradz-Zduriska Wola-task, a takze $rodki krajowe (m.in. NFOSiGW i WFOSiGW
w Lodzi, program ,Czyste Powietrze", Rzadowy Fundusz Polski tad) oraz wtasne $rodki

budzetowe miasta.

Do kluczowych obszaréw inwestycji o znaczeniu adaptacyjnym, realizowanych lub planowanych

przez miasto i jego spotki, naleza:

e gospodarka wodami opadowymi i ochrona przeciwpowodziowa - realizowane przez
MPWIK Sieradz przedsiewziecia obejmujace rozbudowe kanalizacji deszczowej
w lewobrzeznej czesci miasta, budowe oczyszczalni wéd deszczowych oraz modernizacje
weztéw odwodnieniowych, a takze modernizacje Stacji Uzdatniania Wody i rozbudowe
kanalizacji sanitarne;j,

o rozwdj zieleni miejskiej i terendw nadrzecznych - rewitalizacja Parku im. Adama

Mickiewicza (nasadzenia, $ciezki pieszo-rowerowe, ,zielona klasa", Punkty Oporu
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Biologicznego), planowana rewitalizacja Parku Staromiejskiego oraz zagospodarowanie
bulwaréw nad Warta,

e ograniczanie niskiej emisji i efektywno$¢ energetyczna - termomodernizacja
budynkéw, rozwdéj OZE (fotowoltaika, pompy ciepta), w tym koncepcja klastra energii
i farmy fotowoltaicznej, oraz transformacja cieptownictwa w Kkierunku zrédta

geotermalno-biomasowego.

Potencjat adaptacyjny: SREDNI

Zasoby ludzkie

Sieradz zamieszkuje ok. 37,76 tys. os6b (2025 r.). Jest to miasto o malejacej liczbie ludnosci
w latach 2010-2025 liczba mieszkancéw zmniejszyta sie o ok. 6,2 tys. 0osob). Jednoczesnie
obserwuje sie ogolnokrajowy trend starzenia sie spoteczenstwa: sukcesywnie ubywa oso6b
w wieku produkcyjnym i przedprodukcyjnym przy wzroscie liczby oséb w wieku poprodukcyjnym
(z7079w 2010r.do 11 076 w 2025 r.). Udziat 0oséb w wieku poprodukcyjnym przekroczyt 29%
populacji, a wspétczynnik obcigzenia demograficznego (liczba oséb w wieku nieprodukcyjnym na
100 oséb w wieku produkcyjnym) osiggnat wartos¢ ok. 72, wyraZnie powyZej przecietnej
krajowej. Z punktu widzenia potencjatu adaptacyjnego oznacza to malejacy kapitat ludzki oraz
rosnacy udziat grup wrazliwych na zjawiska klimatyczne (zwtaszcza fale upatéw), co zwieksza

znaczenie dziatan ochronnych skierowanych do senioréw.

Zadania zwigzane z adaptacja do zmian klimatu realizowane sg przez kadre Urzedu Miasta
Sieradza, w tym komoérki odpowiedzialne za ochrone $rodowiska oraz bezpieczenstwo
i zarzadzanie kryzysowe. W strukturze urzedu funkcjonuje m.in. referat odpowiedzialny za
sprawy ekologii i ochrony srodowiska, a do zadan wtasciwych komoérek naleza podejmowanie
i monitorowanie dziatan zwigzanych ze zwiekszaniem efektywnos$ci energetycznej oraz
wykorzystaniem odnawialnych Zrddet energii na terenie miasta, prowadzenie spraw dotacyjnych,
obstuga portalu inwestycyjnego, a takze koordynacja dziatan w ramach Zintegrowanych

Inwestycji Terytorialnych Miejskiego Obszaru Funkcjonalnego Sieradz-Zdunska Wola-t.ask.

I[stotnym elementem wsparcia mieszkancow jest punkt konsultacyjno-informacyjny programu
»Czyste Powietrze", dziatajacy w Urzedzie Miasta Sieradza (Plac Wojewdédzki 1, pok. 49) na mocy
porozumienia z Wojewddzkim Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi.
Pracownik urzedu pomaga mieszkaficom w przygotowaniu, ztozeniu i rozliczeniu wnioskéw
o dofinansowanie m.in. na wymiane Zrddet ciepta i termomodernizacje, co bezposrednio

przyczynia sie do ograniczania niskiej emisji i poprawy jakosci powietrza.

Potencjal kadrowy uzupetnia kapital spoteczny — wspoéipraca samorzadu z organizacjami

pozarzadowymi oraz mechanizmy partycypacji spotecznej. Zaangazowanie mieszkanicoéw ma
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istotne znaczenie dla skutecznosci dziatan adaptacyjnych, ktére (jak rozwoj zieleni, retencji czy

ochrona grup wrazliwych) wymagaja akceptacji i wspétdziatania spotecznosci lokalne;.
Potencjat adaptacyjny: SREDNI

Zasoby instytucjonalne

[stotnym atutem instytucjonalnym Sieradza jest skupienie funkcji powiatowych w miescie
bedacym siedzibg powiatu sieradzkiego (a w latach 1975-1998 — siedzibg wojewddztwa
sieradzkiego). Podstawowym elementem zasobéw instytucjonalnych jest Urzad Miasta Sieradza
wraz z jego komoérkami organizacyjnymi. Szczegdlne znaczenie z punktu widzenia adaptacji do
zmian klimatu majg m.in. Wydziat Infrastruktury Komunalnej, Wydziat Urbanistyki oraz Wydziat
Rozwoju Miasta, a takze komérki odpowiedzialne za ochrone srodowiska oraz bezpieczenstwo
i zarzadzanie kryzysowe. W zakresie nadzoru sprawowanego przez zastepcOw prezydenta
znajdujg sie obszary kluczowe dla odpornosci miasta: infrastruktura techniczna, wodociagi
i kanalizacja, gospodarka odpadami i oczyszczanie miasta, drogi i transport publiczny, ochrona
$rodowiska oraz planowanie przestrzenne. Struktura ta tworzy zaplecze organizacyjne niezbedne
do prowadzenia dziatan w zakresie gospodarki wodami opadowymi, inwestycji miejskich,

planowania przestrzennego oraz bezpieczenistwa mieszkancow.

Waznym zasobem instytucjonalnym sg miejskie jednostki organizacyjne oraz spétki komunalne,

realizujgce zadania publiczne istotne dla odpornosci miasta. Naleza do nich:

e spotki komunalne: Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagow i Kanalizacji Sp. z o.o.
(MPWIK), Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z o.0. (PEC) oraz Przedsiebiorstwo
Komunalne Sp. z 0.0. (gospodarka odpadami i utrzymanie zieleni miejskiej), bezposrednio
odpowiedzialne za infrastrukture wodno-kanalizacyjng, cieptowniczg i komunalng;

e jednostki organizacyjne: Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji, Miejski Osrodek Pomocy
Spotecznej (wraz z Miejskim Centrum Pomocy Spotecznej, Miejskim Osrodkiem
Interwencji Kryzysowej i Warsztatem Terapii Zajeciowej), Straz Miejska, Zarzad
Gospodarki Nieruchomo$ciami, Centrum Obstugi Finansowej, Ztobek Miejski oraz
miejskie szkoty podstawowe i przedszkola;

¢ miejskie instytucje kultury: Sieradzkie Centrum Kultury i Miejska Biblioteka Publiczna.

Jednostki te moga wspiera¢ dziatania adaptacyjne zar6wno poprzez utrzymanie infrastruktury,
jak i poprzez pomoc spoteczng, ochrone grup wrazliwych, edukacje oraz zarzadzanie obiektami
publicznymi. Szczegélne znaczenie dla ochrony zdrowia mieszkancéw ma funkcjonujgcy
w miescie Szpital Wojewddzki im. Prymasa Kardynala Stefana Wyszyniskiego oraz jednostki

ochrony przeciwpozarowej (PSP i OSP).
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Istotng czescig potencjatu instytucjonalnego sg takze mechanizmy partycypacji i wspétpracy
spotecznej. Sieradz dysponuje narzedziami wiaczania mieszkanncéw w procesy decyzyjne, Rada
Miejska, zarzadami osiedli, konsultacjami spotecznymi (m.in. dotyczacymi zagospodarowania
terenéw nad Wartg) oraz wspotpracg z organizacjami pozarzadowymi. Ma to znaczenie dla
adaptacji klimatycznej, poniewaz dziatania takie jak rozwoéj zieleni, retencji, transportu
publicznego czy ochrona grup wrazliwych wymagaja akceptacji spotecznej i wspotdziatania wielu

srodowisk.

Potencjat adaptacyjny: WYSOKI

Zasoby infrastrukturalne

[stotnym elementem potencjatu infrastrukturalnego miasta jest system zaopatrzenia w wode oraz
odprowadzania i oczyszczania $ciekdw, zarzadzany przez Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggéw
i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Sieradzu. Miasto zaopatrywane jest w wode z uje¢ wdéd podziemnych
poprzez Stacje Uzdatniania Wody w Sieradzu i miejska sie¢ wodociggowa, a $cieki komunalne
odprowadzane s3 siecig kanalizacji sanitarnej do Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Dzigorzewie.
Poziom zwodociggowania i skanalizowania miasta jest wysoki. Waznym zasobem s3 réwniez
inwestycje realizowane przez MPWiK w zakresie modernizacji Stacji Uzdatniania Wody,
rozbudowy kanalizacji sanitarnej oraz rozbudowy kanalizacji deszczowej w lewobrzeznej czesci
miasta wraz z budowg oczyszczalni wéd deszczowych i modernizacja weztéw odwodnieniowych.
Dziatania te zwiekszajg odpornos¢ systemu odwodnienia na opady nawalne i ograniczajg

zanieczyszczenie wod powierzchniowych.

Do zasobéw infrastrukturalnych nalezy zaliczy¢ takze system elektroenergetyczny. Miasto
zasilane jest z sieci wysokiego napiecia 110 kV poprzez dwa gtowne punkty zasilania, GPZ
»Sieradz" (ul. Wojska Polskiego) i GPZ ,Jawor" (ul. Droga Jeziorska), eksploatowane przez PGE
Dystrybucja S.A. Oddziat £.6d%. Z rozdzielni 15 kV zasilana jest sie¢ Sredniego napiecia (ponad 192
km), w ktoérej znaczacy udzial maja juz linie kablowe (ok. 118 km wobec 74 km linii
napowietrznych), co sprzyja odpornosci sieci na ekstremalne zjawiska pogodowe. Pewnag
podatnos$¢ zachowujg natomiast linie wysokiego napiecia 110 kV (ponad 20 km), wykonane

w 100% jako napowietrzne, narazone na uszkodzenia w wyniku silnego wiatru i oblodzenia.

[stotnym elementem infrastruktury technicznej jest rowniez system gazowy. Miasto zasilane jest
z gazociggu przesylowego wysokiego cisSnienia DN 300, a sie¢ gazowa Sredniego i niskiego
ci$nienia (sie¢ sr. ci$nienia 46,06 km) doprowadza gaz wysokometanowy do odbiorcow
komunalno-bytowych; dystrybucja zajmuje sie Polska Spoétka Gazownictwa (Oddziat

w Warszawie, Zaktad w Lodzi). Stopien wykorzystania gazu do celéw grzewczych pozostaje
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umiarkowany, co wskazuje na rezerwy w zakresie gazyfikacji jako kierunku ograniczania niskiej
emisji.

Sieradz dysponuje réwniez rozwinieta infrastrukturg cieptownicza, zarzadzang przez
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Sieradzu Sp. z 0.0. Miejski system cieptowniczy obejmuje
sie¢ o dtugosci 46,461 km, w ok. 71% wykonang w nowoczesnej technologii preizolowanej oraz
456 wezlow cieplnych i zaopatruje ponad 75% mieszkancoéw (dane PEC Sp. z o.0. Sieradz).
Z punktu widzenia odpornosci i transformacji niskoemisyjnej kluczowe znaczenie ma planowany
rozwodj cieptownictwa w oparciu o Zrédto geotermalno-biomasowe z wykorzystaniem ztoza wod

termalnych ,Sieradz GT-1".

Sie¢ komunikacyjna miasta tworzy korzystne zaplecze transportowe: droga ekspresowa S8
(z weztami Sieradz Potudnie i Sieradz Wschéd), drogi krajowe nr 12 i 83, drogi wojewddzkie (m.in.
nr 479, 480 i 482) oraz drogi powiatowe i gminne. Przez miasto przebiega ponadto magistralna
linia kolejowa (relacji £.6dz - Wroctaw) ze stacjg Sieradz, zapewniajgca potgczenia regionalne

i dalekobiezne.

Do zasobow infrastrukturalnych zaliczy¢ nalezy takze tereny zieleni (parki, skwery, zielen
nadrzeczna nad Wartq), ktére petnia funkcje retencyjne i tagodzace efekt miejskiej wyspy ciepta,

oraz infrastrukture ochrony zdrowia (Szpital Wojewddzki) i sportowo-rekreacyjng (MOSiR).

Potencjat adaptacyjny: WYSOKI

Zasoby wiedzy i informacji

Miasto Sieradz dysponuje zestawem dokumentéw strategicznych i planistycznych stanowigcych
podstawe prowadzenia polityki rozwoju z uwzglednieniem zagadnien $rodowiskowych
i klimatycznych. Nalezg do nich w szczegdlnoSci: Strategia Rozwoju Miasta Sieradza na lata 2020-
2030, Program Ochrony Srodowiska dla Gminy Miasto Sieradz, Plan Gospodarki Niskoemisyjnej,
»Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe" (wraz
z aktualizacjami) oraz dokumenty planowania przestrzennego (studium / plan ogélny i miejscowe
plany zagospodarowania przestrzennego). Dokumenty te wyznaczaja kierunki dziatan istotne dla
adaptacji m.in. ograniczanie niskiej emisji, rozwdj OZE, gospodarke wodno-$ciekowg i wodng,

ochrone bioréznorodnos$ci oraz rozwoj terenéw zieleni.

W zakresie monitoringu jakosci powietrza na terenie miasta funkcjonuje stacja pomiarowa
Panstwowego Monitoringu Srodowiska prowadzonego przez Gléwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska, zlokalizowana przy ul. Polnej 18/20. Dane z tej stacji stanowia podstawe rocznej
oceny jako$ci powietrza dla strefy t6dzkiej i pozwalajg $ledzi¢ poziomy zanieczyszczen istotnych

dla zdrowia mieszkancow (m.in. pytu zawieszonego i benzo(a)pirenu).
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W zakresie danych klimatycznych i map zagrozen miasto korzysta z zasobéw zewnetrznych. Na
terenie Sieradza nie funkcjonuje stacja synoptyczna ani klimatologiczna IMGW-PIB, najblizsza
reprezentatywna stacja meteorologiczna znajduje sie w Wieluniu, a dane hydrologiczne pochodza
z wodowskazu na Warcie w Sieradzu. Dostepne s3 ponadto: mapy zagrozenia i ryzyka
powodziowego oraz warstwa zagroZzenia susza w systemie ISOK (Hydroportal), projekcje
klimatyczne 10S-PIB w portalu KLIMADA 2.0, Karty charakterystyki jednolitych czesci wéd,
Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody oraz dane statystyczne GUS. Zasoby te stanowig

podstawe niniejszego opracowania.

I[stotnym elementem dziatan informacyjno-edukacyjnych jest punkt konsultacyjno-informacyjny
programu ,Czyste Powietrze" w Urzedzie Miasta Sieradza, wspierajacy mieszkancow
w pozyskiwaniu dofinansowania na wymiane Zrédet ciepta i termomodernizacje, a tym samym

przyczyniajacy sie do ograniczania niskiej emisji oraz podnoszenia swiadomosci ekologiczne;j.

Potencjat adaptacyjny: SREDNI
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7. Analiza podatnosci miasta na zmiany klimatu

Podatno$¢ miasta na zmiany klimatu rozumiana jest jako wypadkowa trzech sktadowych
diagnozowanych we wczesniejszych rozdziatach opracowania: ekspozycji miasta na czynniki
klimatyczne (rozdz. 4), wrazliwosci poszczegdlnych sektoréw jego funkcjonowania (rozdz. 5) oraz
potencjatu adaptacyjnego (rozdz. 6). Im wyzsza ekspozycja i wrazliwo$¢, a nizszy potencjat
adaptacyjny, tym wieksza podatno$¢ danego obszaru miasta — i tym pilniejsza potrzeba dziatan

adaptacyjnych.

Niniejszy rozdziat integruje wyniki czesci diagnostycznej i przenosi je w wymiar przestrzenny,
wyodrebniajgc obszary miasta o zréznicowanym poziomie podatnosci. Wyznaczone obszary
podatnosci stanowig podstawe dalszej analizy ryzyka klimatycznego (rozdz. 8) oraz

ukierunkowania i priorytetyzacji dziatan adaptacyjnych.

7.1 Metodyka analizy podatnosci

Analize podatnosci oparto na zaleznos$ci: podatnos¢ = f (ekspozycja, wrazliwos¢, potencjat
adaptacyjny), w ktorej ekspozycja i wrazliwos¢ zwiekszaja podatnosé, a potencjat adaptacyjny ja
obniza. Podejscie to jest zgodne z ,Podrecznikiem adaptacji dla miast” (I0S-PIB, aktualizacja

2023).

Sektorowe wyniki oceny wrazliwosci (rozdz. 5) oraz ogdlnag ocene potencjatu adaptacyjnego
(rozdz. 6) przeniesiono na typy struktury przestrzennej Sieradza. Delimitacji obszaréow
podatnosci dokonano metodg ekspercka, wyodrebniajac wzglednie jednorodne fragmenty miasta
réznigce sie pod wzgledem typu i intensywnosci zabudowy, stopnia uszczelnienia i udziatu
powierzchni biologicznie czynnych, struktury demograficznej (w tym udziatu grup wrazliwych),
dostepu do infrastruktury btekitno-zielonej i sgsiedztwa dolin rzecznych, a takZe narazenia na
kluczowe zjawiska klimatyczne (fale upatéw i miejska wyspa ciepta, opady nawalne i powodzie

nagte, susza, powddz rzeczna od Warty i Zegliny, silny wiatr).

Ze wzgledu na potozenie miasta w dolinie Warty w analizie uwzgledniono dodatkowo zagrozenie
powodziowe i podtopieniowe w dolinach rzek oraz role doliny Warty (Nadwarcianiski Obszar

Chronionego Krajobrazu) jako naturalnej przestrzeni retencyjne;j.
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7.2 Synteza ekspozycji, wrazliwosci i potencjatlu adaptacyjnego

Ekspozycja (rozdz. 4). Sieradz charakteryzuje sie wysoka ekspozycja na zjawiska termiczne,
opady intensywne oraz susze. Wysoki stopien ekspozycji okreslono dla wzrostu temperatury
($redniej, maksymalnej i minimalnej), liczby dni goracych i upalnych, opadéw intensywnych (= 20
mm) oraz suszy; Sredni — dla rocznej sumy opadu, okresu zalegania pokrywy snieznej i predkosci
wiatru; niski — dla dni mroZnych. Miejska wyspa ciepta jest najsilniej odczuwalna w zwartej,
staromiejskiej zabudowie o niskim udziale powierzchni biologicznie czynnej i wysokim
uszczelnieniu. Susza jest zjawiskiem szczegdlnie wyraznym — potwierdzaja je malejgce sumy
opadéw, wydtuzajace sie okresy bezopadowe oraz nizowki Warty. Odrebnym wymiarem

ekspozycji jest pow6dz rzeczna od Warty i jej doptywu Zegliny, obejmujaca tereny dolinne.

Wrazliwo$¢ (rozdz. 5). Najwyzsza (wysoka) wrazliwo$¢ wykazujg gospodarka wodna
(zagrozenie susza i nizowkami Warty przy jednoczesnym zagrozeniu powodziowym, przecigzanie
kanalizacji deszczowej) oraz zdrowie publiczne (narazenie na fale upatéw, przekroczenia norm
jakosci powietrza, starzenie sie spoteczenstwa). Sektory réznorodnosci biologicznej, transportu

i energetyki uzyskaty klase srednia.

Potencjat adaptacyjny (rozdz. 6). Ogoélny potencjat adaptacyjny miasta oceniono jako $redni. Do
mocnych stron nalezg sprawna administracja i sp6tki komunalne, nowoczesna infrastruktura
wodno-$ciekowa i cieptownicza, ograniczanie niskiej emisji oraz elementy systemu
przyrodniczego — dolina Warty (Nadwarcianski OChK), starorzecza Zegliny i tereny zieleni.
[stotnym ograniczeniem pozostajg niekorzystne trendy demograficzne, stabo przepuszczalne
gliniaste podtoze wysoczyzny ograniczajace infiltracje oraz deficyty zieleni i retencji

w uszczelnionym srédmiesciu.

Whniosek syntetyczny. Podatno$¢ Sieradza jest najwyzsza w intensywnie zabudowanych,
uszczelnionych i ubozszych w zielenn czeSciach $rédmiescia i osiedli wielorodzinnych, gdzie
wysoka ekspozycja na upaty i miejska wyspe ciepta naktada sie na wysoka wrazliwos¢ zdrowia
publicznego i niski lokalny potencjat przyrodniczy. Drugim wymiarem podatnosci jest zagrozenie
hydrologiczne — powddz rzeczna od Warty i Zegliny oraz podtopienia od opadéw nawalnych —
koncentrujace sie w dolinach rzek. Susza, wyraznie zaznaczona w warunkach Sieradza, stanowi

zagrozenie ogélnomiejskie.

Ponizsza tabela syntetyzuje powiazanie kluczowych zjawisk klimatycznych z ekspozycja,

sektorami wrazliwymi oraz uwarunkowaniami potencjatu adaptacyjnego.
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Tabela 13. Synteza ekspozycji, wrazliwosci i potencjatu adaptacyjnego

Zjawisko
klimatyczne

Najbardziej wrazliwe
sektory

Ekspozycja

Zdrowie publiczne,

Fale upaléw, miejska . i/
P ; ) energetyka, réznorodnos$¢

Kluczowe uwarunkowania
potencjalu adaptacyjnego

Deficyt zieleni i powierzchni
biologicznie czynnych, wysokie
uszczelnienie srodmiescia,

wyspa ciepta biologiczna . . ‘s
starzejaca sie ludnos¢

Gliniaste podioze wysoczyzny
ograniczajace infiltracje;
obcigzenie kanalizacji
deszczowej

Opady nawalne,
powodzie nagle

Gospodarka wodna,
transport

Gospodarka wodna,
transport, zdrowie

Dolina Warty jako naturalna

Powddz rzeczna e L
retencja; istniejgce zbiorniki i

(Warta, Zeglina)

publiczne waly; wspotpraca z Wody Polskie
Susza Gospodarka wodna, Male]qce. opady i nlzowkl Warty;
(atmosferyczna, r67norodnosé biologiczna ograniczona retencja; staba
hydrologiczna) & infiltracja gruntéw gliniastych
Energetyka, transport Wrazliwosc sieci
Silny wiatr Srednia seyKa, port, napowietrznych; zadrzewienie

réznorodnos¢ biologiczna . : .
wymagajace pielegnacji

Zrédto: opracowanie wiasne

7.3 Obszary podatnosci miasta

Na podstawie przeprowadzonej analizy wyodrebniono cztery obszary podatnosci (OP-1 - OP-4),

uszeregowane wedtug malejgcego poziomu podatnosci i priorytetu dziatan.

OP-1 — Zabudowa Srédmiejska (staromiejski rdzen). Obszar zwartej, historycznej zabudowy
centrum o najwyzszym stopniu uszczelnienia i najnizszym udziale powierzchni biologicznie
czynnych. Dominujgce zagrozenia: fale upatéw i silna miejska wyspa ciepta, pogorszenie jakosci
powietrza oraz intensywne opady i podtopienia. Poziom podatnosci: bardzo wysoki. Priorytet

dziatan: L.

OP-2 — Zabudowa wielorodzinna (osiedla mieszkaniowe). Osiedla o wysokim udziale
powierzchni utwardzonych i znacznej gestosci zaludnienia. Dominujace zagrozenia: fale upatéw,
miejska wyspa ciepta, pogorszenie jako$ci powietrza oraz susza oddziatujgca na zielen osiedlowa.

Poziom podatnosci: wysoki. Priorytet dziatan: II.

OP-3 — Zabudowa mieszana, aktywno$¢ gospodarcza oraz doliny Warty i Zegliny. Obszar
zabudowy mieszanej, teren6w aktywnosci gospodarczej i sktadowej oraz stref dolinnych rzek.
Dominujace zagrozenia: intensywne opady i powodzie nagte, powddz rzeczna w dolinie Warty
i Zegliny, lokalne ogniska miejskiej wyspy ciepta oraz susza. Poziom podatnos$ci: wysoki. Priorytet

dziatan: IIl.
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OP-4 — Zabudowa jednorodzinna rozproszona i tereny otwarte. Peryferyjne obszary
zabudowy jednorodzinnej oraz tereny otwarte, przyrodnicze i rolnicze o nizszej gestosci
zaludnienia. Dominujgce zagrozenia: susza, intensywne opady przy lokalnym braku kanalizacji

deszczowej oraz porywiste wiatry. Poziom podatnosci: $redni. Priorytet dziatan: IV.

Tabela 14. Obszary podatnosci miasta Sieradza

Poziom
podatnosci

Obszar podatnosci Dominujace zagrozenia Priorytet

Fale upatéw, miejska wyspa ciepta,
pogorszenie jako$ci powietrza, opady
nawalne i podtopienia

OP-1 — Zabudowa
$sréodmiejska

Fale upatéw, miejska wyspa ciepta,
pogorszenie jako$ci powietrza, susza
(zielen osiedlowa)

OP-2 — Zabudowa

wielorodzinna Il

OP-3 — Zabudowa
mieszana, aktywnos$¢
gospodarcza, doliny
Warty i Zegliny

Opady nawalne i powodzie nagte,
powddz rzeczna (Warta, Zeglina),
lokalna miejska wyspa ciepta, susza

I

OP-4 — Zabudowa Susza, intensywne opady (brak

jednorodzinna L . . ' .
o z]proszona i tereny kanalizacji deszczowej), porywiste Sredni v
otwarte wiatry (sieci napowietrzne)
Zrédto: opracowanie wlasne
7.4 Wnioski

e Najwieksza podatnoscig charakteryzujga sie intensywnie zabudowane, uszczelnione
i ubozsze w zielenn obszary Srédmiejskie i wielorodzinne (OP-1, OP-2), gdzie wysoka
ekspozycja na upaly i miejska wyspe ciepta naktada sie na wysoka wrazliwo$¢ zdrowia

publicznego.

¢ Odrebnym, przestrzennie wyraznym wymiarem podatnosci jest zagrozenie hydrologiczne
— powédz rzeczna od Warty i Zegliny oraz podtopienia od opadéw nawalnych —
koncentrujace sie w dolinach rzek i w obszarze zabudowy mieszanej oraz aktywnosci

gospodarczej (OP-3).

e Susza — wyraZnie zaznaczona w warunkach Sieradza (malejace opady, nizowki Warty) —
ma charakter ogélnomiejski, najsilniej oddziatujgc na tereny otwarte i rolnicze (OP-4) oraz

na sektory gospodarki wodnej i r6znorodnosci biologiczne;.

¢ (Czynnikiem obnizajacym potencjat adaptacyjny s3 stabo przepuszczalne, gliniaste grunty

wysoczyzny ograniczajgce infiltracje oraz deficyty zieleni i retencji w rdzeniu miasta — co
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czyni rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury i retencji jednym z kierunkéw adaptaciji.

Atutem pozostaje dolina Warty jako naturalna przestrzen retencyjna.

8.Analiza ryzyka zwijgzanego ze zmianami
klimatu i szans wynikajacych z tych zmian dla
miasta

Analiza ryzyka klimatycznego dla Miasta Sieradza stanowi podsumowanie wcze$niejszych etapdw
diagnostycznych, obejmujacych ocene ekspozycji miasta na czynniki klimatyczne, ocene
wrazliwosci poszczeg6lnych sektoréow, potencjatu adaptacyjnego oraz przestrzennej podatnosci
miasta na skutki zmian klimatu. Ryzyko rozumiane jest jako mozliwo$¢ wystgpienia negatywnych
skutkéw zjawisk klimatycznych dla mieszkancéw, infrastruktury, Srodowiska, gospodarki oraz
funkcjonowania ustug publicznych. Jego poziom zalezy zaréwno od prawdopodobieristwa
wystapienia danego zjawiska, jak i od skali potencjalnych skutkéw oraz zdolnos$ci miasta do

reagowania i ograniczania strat.

8.1 Metodyka analizy ryzyka klimatycznego

Analize ryzyka przeprowadzono w oparciu o czterostopniowa procedure, ktérej punktem wyjscia

sg wyniki wcze$niejszych rozdzialéw czesci diagnostyczne;.

Krok 1. Identyfikacja zjawisk klimatycznych. Wyodrebniono dziewie¢ kluczowych zjawisk
klimatycznych istotnych dla Miasta Sieradza, dla ktérych w rozdziale 4.3 okres$lono trendy
obserwowane, projekcje zmian oraz stopien ekspozycji miasta. Zjawiska te obejmuja: fale upatow,
intensywne opady i powodzie nagle, susze (atmosferyczng, rolnicza, hydrologiczng
i hydrogeologiczng), powodzie rzeczne, miejskg wyspe ciepta, porywiste wiatry i wichury, spadek
liczby dni mroZznych, skrécenie okresu zalegania pokrywy Snieznej oraz zanieczyszczenie

powietrza powigzane z warunkami meteorologicznymi.

Krok 2. Oszacowanie prawdopodobienstwa wystgpienia zjawiska. Prawdopodobienstwo
okreslono w skali czterostopniowej (mate, sSrednie, duze, bardzo duze) na podstawie analizy
danych historycznych z lat 1993-2025 oraz scenariuszy klimatycznych RCP 4.5 i RCP 8.5 dla
horyzontu 2070 r. Uwzgledniono czestotliwo$¢ zdarzen obserwowanych w przesztosci oraz trend

zmian w prognozach klimatycznych dla obszaru powiatu sieradzkiego.

Krok 3. Oszacowanie skali skutkow. Skale skutkéw okreslono w skali czterostopniowej
(niewielkie, umiarkowane, duze, bardzo duze) na podstawie potaczenia: klasy wrazliwosci

sektora, liczby mieszkancéw narazonych w obszarach podatno$ci wraz z udziatem Klas
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krytycznych oraz zasiegu potencjalnych strat w infrastrukturze, sSrodowisku i gospodarce. Skutki

rozpatrywano tgcznie w wymiarze zdrowotnym, materialnym, Srodowiskowym i spotecznym.

Krok 4. Wyznaczenie poziomu ryzyka. Poziom ryzyka wyznaczono jako funkcje
prawdopodobienstwa i skutkéw zgodnie z macierza ryzyka 4x4, zaprezentowang w tabeli ponize;j.
Wyrdzniono piec¢ klas ryzyka: bardzo niskie, niskie, Srednie, wysokie i bardzo wysokie. Ryzyka
sklasyfikowane jako wysokie i bardzo wysokie wymagaja niezwtocznego ujecia w dziataniach
adaptacyjnych, ryzyka $rednie sa przedmiotem dziatann planowych w horyzoncie kroétko-
i srednioterminowym, natomiast ryzyka niskie i bardzo niskie podlegaja monitorowaniu oraz

uwzglednieniu w dtugoterminowej polityce miasta.
Tabela 15. Macierz ryzyka klimatycznego

_Skutki Skutki duze Skutki t_)ardzo
umiarkowane duze

Prawdopodoblgnstwo $rednie
bardzo duze
duze

Skutki niewielkie

Prawdopodobienstwo

i - Srednie
srednie

Bardzo niskie Niskie

Prawdopodobienstwo

Bardzo niskie Bardzo niskie Niskie Srednie
mate

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,Podrecznika adaptacji dla miast, aktualizacja 2023” (10S-PIB 2023)

8.2 Identyfikacja i ocena ryzyk klimatycznych dla Miasta
Sieradza

Na podstawie wynikéw analizy ekspozycji, wrazliwosci sektorowej oraz przestrzennej podatnosci
miasta (rozdz. 7) zidentyfikowano kluczowe ryzyka klimatyczne. Kazdemu ryzyku przypisano
prawdopodobienstwo wystapienia, skale skutkéw oraz wynikowy poziom ryzyka, zgodnie

z macierza ryzyka.
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Tabela 16. Ocena ryzyk klimatycznych dla Miasta Sieradza

Glowne skutki

Sektor /
Zjawisko obszar Prawdo- Skala Poziom
klimatyczne najbardziej podobienstwo skutkéw ryzyka
narazony
Zdrowie
Fale upatow publiczne; bardzo duze bardzo duze
OP-1, OP-2
Zdrowie
Mle]s!(a wyspa publiczne, bardzo duze duse
ciepta zabudowa;
OP-1, OP-3
Susa G
(atmosferyczna, . "y bardzo duze duze
- réznorodnos¢
rolnicza) . .
biologiczna
Intensywne Gospodarka
. . wodna, . .
opady i powodzie ) duze duze
nagte transport;
OP-1, OP-3
Susza Gospodarka
hydrologiczna i P duze duze
. wodna
hydrogeologiczna
. Zdrowie
Pogorszenie . . . .
jakosci powietrza publiczne; duze duze
) OP-1, 0P-2
Réznorodnos¢
Spadek l,ICZby dni blologlcz_na, bardzo duze = umiarkowane
mroznych zdrowie
publiczne
Skrocenie okresu Gospodarka
okrywy wodna, bardzo duze umiarkowane
POXTYWY réznorodnos¢
$nieznej ; .
biologiczna

Stres termiczny u 0s6b
starszych, dzieci i
chorych; wzrost
$miertelnosci;
zwiekszone zuzycie
energii na chtodzenie.

Lokalne podwyzszenie
temperatury i nasilenie
skutkéw upatéow w
gesto zabudowanej,
uszczelnionej czesci
miasta.

Malejace opady, okresy
bezopadowe i nizowki
Warty; pogorszenie
kondycji zieleni, straty
w rolnictwie, wzrost
zapotrzebowania na
wode.

Podtopienia ulic i
piwnic; przeciazenie
kanalizacji deszczowej;
szkody w mieniu;
zaktdcenia transportu.

Niz6éwki i obnizenie
przeptywoéw Warty;
ograniczenie zasoboéw
wodnych i
dyspozycyjnosci wody.

Przekroczenia
pozioméw docelowych
pytu i benzo(a)pirenu,
nasilane przez upaty i

niska emisje; wzrost
ryzyka choréb uktadu

oddechowego i

krazenia.

Lepsze przezimowanie
patogendw i
szkodnikéw;

wydtuzenie aktywnoSci

wektoréw choréb;
zaburzenia cykli

zyciowych.

Ograniczenie
naturalnej retencji
$niegowej; poglebienie
suszy wiosennej;
zaburzenia bilansu
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Sektor /
Zjawisko obszar Prawdo- Skala Poziom Gléwne skutki
klimatyczne najbardziej = podobienstwo skutkow ryzyka
narazony
wodnego
ekosystemow.

Zalewanie terenéw
Gospodarka dolinnych Warty i
Powédz rzeczna wodna, Zegliny; zagrozenie

(Warta, Zeglina) transport; $rednie duze SRS zabudowy i
OP-3 infrastruktury w
strefach zalewowych.
Uszkodzenia
napowietrznych linii
Energetyka, p y
Porywiste wiat transport elektroenergetycznych;
)_rw_ ry L. p ', duze umiarkowane = Srednie tamanie drzew;
i wichury réznorodnos¢ .
. . uszkodzenia
biologiczna . .
infrastruktury i
budynkoéw.

Zrédto: opracowanie wtasne

Najwyzsze ryzyka klimatyczne w Sieradzu zwigzane s3 z falami upatéw i efektem miejskiej wyspy
ciepta, oddziatujacymi na zdrowie publiczne, oraz z susza wptywajaca na gospodarke wodng
i réznorodnos¢ biologiczng - ktérym przypisano poziom bardzo wysoki. Wysoki poziom ryzyka
dotyczy intensywnych opaddéw i powodzi nagtych, suszy hydrologicznej, pogorszenia jakosci
powietrza oraz skutkéw ograniczenia zjawisk zimowych. Poziom $redni okreslono dla powodzi
rzecznej od Warty i Zegliny oraz dla zjawisk wiatrowych. Priorytetowymi wyzwaniami
adaptacyjnymi pozostaja obcigZenie termiczne wraz z miejska wyspa ciepta, deficyt wodny i susza

oraz zagrozenie opadami nawalnymi i podtopieniami.
Ryzyko klimatyczne w obszarach podatnosci

Przyporzadkowanie ryzyk klimatycznych do obszaréw podatnosci (OP-1 - OP-4) wyznaczonych

w rozdziale 7 pozwala na operacyjne ukierunkowanie dziatan adaptacyjnych.

Tabela 17. Profil ryzyka klimatycznego w obszarach podatnosci

Klasa
Obszar Dominujace ryzyka lacznego
ryzyka

Priorytet
dziatan

Fale upatéw (bardzo wysokie); miejska
OP-1 — Zabudowa wyspa ciepta (bardzo wysokie); pogorszenie
Srédmiejska jakosci powietrza (wysokie); opady nawalne i
podtopienia (wysokie)

Fale upatéw (bardzo wysokie); miejska
OP-2 — Zabudowa wyspa ciepta (wysokie); pogorszenie jako$ci
wielorodzinna powietrza (wysokie); susza — zielen
osiedlowa (wysokie)

Wysokie 11
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Klasa Priorytet
Obszar Dominujace ryzyka facznego dzi:l};ﬁ
ryzyka

OP-3 — Zabudowa
mieszana, aktywnos¢
gospodarcza, doliny

Opady nawalne i powodzie nagte (wysokie);
powddz rzeczna (Srednie); lokalna miejska Wysokie I
wyspa ciepta (wysokie); susza (wysokie)

Warty i Zegliny
OP-4 — Zabudowa Susza — ograniczenie zasobéw wodnych
jednorodzinna (wysokie); intensywne opady — brak » .
. S C : . Srednie v
rozproszona i tereny kanalizacji deszczowej ($§rednie); porywiste
otwarte wiatry ($rednie)

Zrédto: opracowanie wtasne

OP-1 (zabudowa Srédmiejska) charakteryzuje sie najwyzszym poziomem ryzyka klimatycznego
w skali miasta. Kumulacja wysokiego uszczelnienia, silnej miejskiej wyspy ciepta, deficytu zieleni
oraz koncentracji ludnosci w zabudowie staromiejskiej sprawia, ze fale upatéw i ich pochodne
stanowia bezposrednie zagrozenie dla zdrowia mieszkancéw, w szczeg6lnosci oséb starszych
i dzieci. Ze wzgledu na wysokie uszczelnienie i stabg infiltracje gruntéw gliniastych wody opadowe
zamieniajg sie w sptyw powierzchniowy. Ewentualne ograniczenia konserwatorskie wymagaja

rozwigzan godzacych ochrone dziedzictwa ze zwiekszaniem odpornosci klimatyczne;.

OP-2 (zabudowa wielorodzinna) wykazuje wysoki poziom ryzyka, z dominujacym
oddziatywaniem fal upatéw i miejskiej wyspy ciepta. Wysoki udziat powierzchni utwardzonych
i duze zageszczenie ludnosci zwiekszajg wrazliwosé zdrowotna. Zachowanie i rozwdj zieleni

osiedlowej ma tu istotne znaczenie adaptacyjne.

OP-3 (zabudowa mieszana, aktywnos$¢ gospodarcza, doliny Warty i Zegliny) charakteryzuje
sie wysokim poziomem ryzyka o silnym powigzaniu z wodami. Dominujg ryzyka opadéw
nawalnych i przecigzenia kanalizacji deszczowej, a w strefach dolinnych — powddz rzeczna od
Warty i Zegliny. Istotna role odgrywajg istniejace zbiorniki retencyjne oraz dolina Warty jako

naturalna przestrzen retencyjna.

OP-4 (zabudowa jednorodzinna rozproszona i tereny otwarte) charakteryzuje sie srednim
poziomem ryzyka. Dominujacym zagrozeniem jest susza, ograniczajaca zasoby wodne oraz
kondycje zieleni i teren6w rolniczych. Lokalne deficyty kanalizacji deszczowej oraz przewaga sieci

napowietrznych zwiekszajg ryzyko podtopien i przerw w dostawach energii podczas wichur.
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8.3 Szanse wynikajgce ze zmian klimatu

Mimo ze zmiany klimatu generujg przede wszystkim zagrozenia dla funkcjonowania miasta,
niektére z obserwowanych i prognozowanych trendéw stwarzaja réwniez szanse rozwojowe.
Swiadome ich wykorzystanie moze wesprze¢ adaptacje Sieradza i przyczynié sie do poprawy

jakosci zycia mieszkancow.

Wydluzenie sezonu wegetacyjnego. Wzrost Sredniej rocznej temperatury powietrza prowadzi
do wydtuzenia okresu wegetacyjnego, co przy odpowiednim zarzadzaniu woda stwarza szanse
dla rozwoju zieleni miejskiej, ogrodéw spotecznych czy sadéow miejskich. W kontekscie
planowanych w Sieradzu dziatan edukacyjnych i bioréznorodnosciowych wydtuzony sezon
umozliwia bardziej intensywne wyKkorzystanie tych przestrzeni w celach edukacyjnych

i rekreacyjnych.

Spadek zapotrzebowania na ciepto. Wzrost temperatury w okresie zimowym i mniejsza liczba
dni mroZnych przektadajg sie na obnizenie zapotrzebowania na ciepto sieciowe i indywidualne.
W potaczeniu z modernizacjg sieci cieptowniczej, ktéra w ponad 70% wykonana jest w technologii
preizolacji, stwarza to szanse na ograniczenie emisji zanieczyszczen ze Zrédet grzewczych, w tym
pylu zawieszonego i benzo(a)pirenu, dla ktérych w Sieradzu odnotowywane sg przekroczenia

poziomow docelowych.

Rozwéj blekitno-zielonej infrastruktury jako szansa rozwojowa. Konieczno$¢ adaptacji do
zmian Kklimatu stanowi Kkatalizator inwestycji w btekitno-zielona infrastrukture, parki
kieszonkowe, ogrody deszczowe, tgki kwietne oraz nasadzenia drzew. Inwestycje te, oprécz
funkcji adaptacyjnej, podnosza jakos$¢ przestrzeni publicznej, zwiekszajg atrakcyjno$¢ turystyczng
miasta i warto$¢ nieruchomosci, a takze sprzyjaja budowaniu tozsamosci lokalnej w nawigzaniu

do dziedzictwa zielonego Sieradza

Dostep do Srodkéw zewnetrznych. Zmiany klimatyczne stanowig jeden z priorytetéw polityki
Unii Europejskiej oraz krajowych programéw rozwojowych. Posiadanie aktualnego Miejskiego
Planu Adaptacji oraz operacyjnych analiz podatnosci i ryzyka zwieksza zdolno$¢ miasta do
skutecznego ubiegania sie o dofinansowanie z programéw takich jak Fundusze Europejskie na
Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS), Fundusze Europejskie dla Lédzkiego, programy
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Wojewédzkiego Funduszu

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi.

Wzrost swiadomosci ekologicznej mieszkancow. Postepujace zmiany klimatu i ich coraz
bardziej odczuwalne skutki sprzyjaja wzrostowi $wiadomosci spotecznej w zakresie ochrony

$rodowiska i zachowan proklimatycznych. Stwarza to przestrzen dla skutecznej realizacji dziatan
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edukacyjnych i partycypacyjnych, budowania koalicji na rzecz adaptacji oraz angazowania

mieszkancéw, przedsiebiorcow i organizacji pozarzadowych w realizacje polityki klimatycznej

miasta.
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9.Wizja, cel glowny i cele szczegotowe

Na podstawie powyzszych analiz ustalono wizje, cel gtdbwny oraz cele szczegétowe MPA dla Miasta

Sieradza.

- B

Sieradz to miasto odporne klimatycznie, zielone, retencyjne i bezpieczne, ktére

skutecznie ogranicza skutki intensywnych opadéw, suszy i fal upatéw, jednoczesnie
poprawiajac jakos¢ zycia mieszkanicow oraz stan sSrodowiska miejskiego.
Dzieki systemowej integracji btekitno-zielonej infrastruktury z tkanka miejska, Sieradz stat sie
miastem o wysokim komforcie Zycia, gdzie naturalna retencja

wod opadowych, rozproszony system zieleni i przyjazna mikroklimatycznie przestrzen

publiczna skutecznie neutralizujg skutki zmian klimatu.

( CEL GLOWNY \

Ograniczanie negatywnych skutkéw ekstremalnych zjawisk pogodowych,
rozwdj zintegrowanego systemu btekitno-zielonej infrastruktury,
racjonalne gospodarowanie wodami opadowymi i roztopowymi, ochrona zasobéw

przyrodniczych oraz dostosowanie infrastruktury, przestrzeni publicznych i systemow

\ zarzadzania miastem do zmieniajgcych sie warunkéw klimatycznych. J

Realizacja celu gtéwnego Miejskiego Planu Adaptacji bedzie nastepowaé poprzez wdrazanie celow
szczegOtowych, okreslonych w odpowiedzi na rozpoznane zagrozenia klimatyczne oraz ich

potencjalne skutki dla funkcjonowania miasta, mieszkancéw, infrastruktury i $rodowiska.
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CELE SZCZEGOLOWE

Zwiekszenie retencji i poprawa gospodarowania wodami opadowymi.

Ograniczenie ryzyka podtopien i przecigzen kanalizacji deszczowej.

Rozwodj btekitno-zielonej infrastruktury i ochrona powierzchni biologicznie
czynnych.

Zmniejszenie skutkoéw upatéw i miejskiej wyspy ciepta.

Ochrona mieszkancow, w szczegdlnosci grup wrazliwych.

Witaczenie adaptacji klimatycznej do planowania przestrzennego i zarzadzania
miastem.

Budowanie swiadomosci i wspétodpowiedzialnosci mieszkaricow za adaptacje miasta do
zmian klimatu.

10. Dziatania adaptacyjne do zmian klimatu

Wdrazanie Planu Adaptacji bedzie miato charakter wieloetapowy i bedzie realizowane przez
samorzad miasta we wspéipracy z interesariuszami zewnetrznymi, zaréwno instytucjonalnymi,

jak i indywidualnymi.

Dziatania adaptacyjne dla Miasta Sieradza pogrupowano w wigzki projektéw odpowiadajace
celom szczegétowym MPA oraz najwazniejszym zagrozeniom zidentyfikowanym w czesci
diagnostycznej. Takie ujecie pozwala 1aczy¢ pojedyncze przedsiewziecia inwestycyjne,
organizacyjne i edukacyjne w spoéjne pakiety dziatan, ktére wzajemnie sie uzupeiniaja
i wzmacniaja efekt adaptacyjny. Wigzki projektoéw obejmuja zaréwno dziatania z zakresu retencji
i btekitno-zielonej infrastruktury, jak réwniez ochrone mieszkancéw przed upatami, zwiekszenie
odpornosci infrastruktury, ochrone zasobdw przyrodniczych i dziedzictwa kulturowego, edukacje

klimatyczna oraz wdrozenie struktury zarzadczej odpowiedzialnej za realizacje MPA.
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Tabela 18. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego |

Cel szczegotowy 1. Zwiekszenie retencji i poprawa gospodarowania wodami opadowymi

Wiazka projektow
adaptacyjnych

Opis wiazki

Zakres projektow

Horyzont czasowy

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki
ogranicza realizacja
dziatan

Podmiot

odpowiedzialny

Podmioty
wspolpracujace

Sieradz retencyjny - zatrzymywanie i wykorzystanie wéd
opadowych

Celem wigzki jest zwiekszenie zdolnosSci miasta do zatrzymywania,
rozsaczania, podczyszczania i ponownego wykorzystywania wod
opadowych, zamiast ich szybkiego odprowadzania do kanalizacji lub
odbiornikéw.

1. Budowa ogrodéw deszczowych, niecek chtonnych, rowéw
bioretencyjnych i rabat retencyjnych.

2. Tworzenie lokalnych uktadéw mikroretencji przy budynkach
publicznych, komunalnych i na terenach wspélnot
mieszkaniowych.

3. Montaz systeméw zbierania i wykorzystywania wody
deszczowej do podlewania zieleni.

4. Podczyszczanie i retencjonowanie woéd opadowych przed ich
odprowadzeniem do odbiornikéw.

5. Wspieranie mikroretencji na terenach prywatnych,
wspolnotowych, spétdzielczych i przedsiebiorstw.

do 2034 roku

Intensywne opady, powodzie nagte, lokalne podtopienia, przecigzenia
kanalizacji deszczowej, szybki sptyw powierzchniowy, ograniczona
infiltracja, susza atmosferyczna, susza glebowa, przesuszanie zieleni
miejskiej.

Urzad Miasta Sieradza
zarzadcy nieruchomosci miejskich, wspdlnoty i spétdzielnie

mieszkaniowe, przedsiebiorcy, zarzadcy terenéw publicznych, jednostki
odpowiedzialne za utrzymanie zieleni i infrastruktury komunalnej
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Tabela 19. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego 11

Cel szczego6towy II. Ograniczenie ryzyka podtopien i przeciazen kanalizacji deszczowej

Wiazka projektow
adaptacyjnych

Opis wiazki

ZaKkres projektow

Horyzont czasowy

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki ogranicza
realizacja dziatan

Podmiot odpowiedzialny

Podmioty wspélpracujace

Bezpieczny system odwodnienia miasta - kanalizacja, rowy,
odbiorniki i budynki narazone na podtopienia

Celem wigzki jest poprawa funkcjonowania systemu odwodnienia
miasta oraz ograniczenie skutkow deszczy nawalnych, szczegdlnie
w miejscach przecigzenia kanalizacji, lokalnych zastoisk wdd i przy
obiektach wrazliwych.

1. Identyfikacja miejsc przecigzenia kanalizacji deszczowej i
lokalnych zastoisk wéd opadowych.

2. Modernizacja wybranych odcinkéw kanalizacji deszczowej.

3. Utrzymanie, udroznienie i przywracanie funkcji
retencyjnych rowéw burzowych.

4. Przeglad i modernizacja odwodnienia dachéw, rynien, rur
spustowych i odptywoéw terenowych.

do 2034 roku

Deszcze nawalne, powodzie miejskie, lokalne podtopienia,
przecigzenia kanalizacji deszczowej, szybki sptyw powierzchniowy,
erozja i zamulanie systeméw odwodnienia, zawilgocenie budynkoéw,
uszkodzenia infrastruktury techniczne;j.

Urzad Miasta Sieradza

gestorzy sieci kanalizacji deszczowej i sanitarnej, zarzadcy drég,
zarzadcy budynkéw publicznych i komunalnych, stuzby zarzadzania
kryzysowego

Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 20. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego 111

Cel szczego6towy III. Rozwdj blekitno-zielonej infrastruktury i ochrona powierzchni

biologicznie czynnych

Wiazka projektow
adaptacyjnych

Opis wiazki

ZaKkres projektow

Horyzont czasowy

Ryzyka klimatyczne,
ktorych skutki
ogranicza realizacja
dziatan

Podmiot
odpowiedzialny

Podmioty
wspolpracujace

Blekitno-zielone Srédmiescie, podworka miejskie i zielen
odporna na zmiany klimatu

Celem wiazki jest zwiekszenie udziatu zieleni, powierzchni
biologicznie czynnych i rozwigzan BZI w najbardziej zurbanizowanych
czeSciach miasta, w tym w $srédmiesciu, na podwdrkach, placach i
terenach przyulicznych. Wigzka obejmuje réwniez uzupeianie
zieleni gatunkami rodzimymi, nieinwazyjnymi i odpornymi na susze,
wysoka temperature oraz warunki miejskie.

1. Odbetonowanie wybranych fragmentéw podworek, placow,
ciagdéw pieszych i terenéw przyulicznych.

2. Tworzenie parkdw kieszonkowych, ogrodéw biocenotycznych,
ogrod6w deszczowych i rabat retencyjnych.

3. Uzupetnianie nasadzen drzew, krzewdw, bylin, roslin
okrywowych, miododajnych i tgk kwietnych.

4. Dob6r gatunkéw rodzimych, nieinwazyjnych oraz odpornych
na stres wodny i termiczny.

5. Zastepowanie gatunkéw stabo przystosowanych do warunkéw
miejskich gatunkami odporniejszymi na susze, upaty
i zanieczyszczenia.

6. Ochrona istniejagcego starodrzewu i sukcesywne dosadzanie
drzew nastepczych.

7. Eliminacja lub ograniczanie gatunkéw inwazyjnych
i ekspansywnych.

8. Ograniczenie koszenia - tworzenie tgk miejskich.

9. Rewaloryzacja zieleni parkowej w mieScie; rewaloryzacja
istniejacych i tworzenie nowych parkéw.

do 2034 roku / zadanie ciagte

Fale upatéw, miejska wyspa ciepta, susza, przesuszanie gleb,
pogorszenie kondycji zieleni miejskiej, utrata bioréznorodnosci,
spadek zacienienia, szybki sptyw powierzchniowy, lokalne
podtopienia.

Urzad Miasta Sieradza

jednostki odpowiedzialne za zielen miejska, zarzadcy terenéw
publicznych, wspdlnoty i sp6tdzielnie mieszkaniowe, organizacje
pozarzgdowe, mieszkancy

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 21. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego 1V

Cel szczego6towy IV. Zmniejszenie skutkéw upatéw i miejskiej wyspy ciepta

Wiazka projektow
adaptacyjnych

Opis wiazki

Zakres projektow

Horyzont czasowy

Ryzyka
klimatyczne,
ktorych skutki
ogranicza
realizacja dziatan
Podmiot
odpowiedzialny

Podmioty
wspolpracujace

Zielone przestrzenie publiczne, chlodne miejsca odpoczynku
i adaptacja budynkéw do wysokich temperatur

Celem wiazki jest ograniczenie negatywnego oddziatywania wysokich
temperatur na mieszkancéw, przestrzenie publiczne oraz budynki
publiczne i komunalne. Dziatania powinny koncentrowac sie w miejscach
szczegoblnie uczeszczanych, obszarach zwartej zabudowy, rejonach
deficytu zieleni oraz obiektach wykorzystywanych przez grupy wrazliwe.

1. Tworzenie zacienionych miejsc odpoczynku w przestrzeni
publiczne;.

2. Nasadzenia drzew przy ciagach pieszych, placach, skwerach,
podworkach, przystankach i wejsciach do budynkéw publicznych.

3. Montaz tawek, poidetek, punktéw dostepu do wody pitnej i innych
elementéw wspierajacych odpoczynek w czasie upatow.

4. Stosowanie jasnych i przepuszczalnych nawierzchni
ograniczajacych nagrzewanie.

5. Wdrazanie rozwigzan ograniczajgcych przegrzewanie budynkoéw,
w tym zacienienia, zaluzji zewnetrznych, rolet, pergoli, zieleni
przybudynkowej, zielonych Scian i pnaczy.

6. Poprawa wentylacji, przewietrzania i komfortu termicznego
w obiektach uzytecznosci publiczne;j.

7. Tworzenie w wybranych budynkach publicznych miejsc
czasowego schronienia przed upatem.

8. Ograniczanie przegrzewania historycznego srédmiescia poprzez
zielenn wysoka, zacienianie i rozszczelnianie nawierzchni zgodnie
z wymogami konserwatorskimi.

9. Budowa i modernizacja infrastruktury przystankowej chronigcej
pasazerdéw przed negatywnymi zjawiskami pogodowym.

do 2034 roku / zadanie ciagte

Fale upatdéw, stres termiczny, miejska wyspa ciepta, przegrzewanie
przestrzeni publicznych, przegrzewanie budynkéw, pogorszenie jakos$ci
powietrza w okresach upalnych, wzrost zapotrzebowania na wode i
energie.

Urzad Miasta Sieradza

zarzadcy budynkéw uzytecznos$ci publicznej, zarzadcy drég i przystankow,
instytucje kultury, Centrum Ustug Srodowiskowych, jednostki
odpowiedzialne za zielen miejska, Miejski Konserwator Zabytkéw w
przypadku obszaréw zabytkowych

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 22. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego V

Cel szczego6towy V. Ochrona mieszkancow, w szczego6lnosci grup wrazliwych

Wiazka projektow Miejski system ochrony mieszkancéw przed skutkami
adaptacyjnych ekstremalnych zjawisk pogodowych

Celem wigzki jest ograniczenie negatywnych skutkéw zmian klimatu dla
zdrowia i bezpieczenstwa mieszkancéw, ze szczegélnym

Opis wiazki uwzglednieniem osdb starszych, dzieci, oséb przewlekle chorych, oséb
z niepetnosprawnosciami, kobiet w cigzy oraz oséb o ograniczone;j
mobilnosci.

1. Wyznaczenie i promocja miejsc czasowego schronienia przed
upatem w budynkach publicznych.

2. Dostosowanie wybranych obiektéw publicznych do pelnienia
funkcji miejsc odpoczynku w czasie fal upatéw, w tym
zapewnienie wody, sanitariatéw, miejsc siedzacych, wentylacji
lub chtodzenia.

Zakres projektow 3. Dziatania ostonowe dla senioréw i 0séb szczeg6lnie wrazliwych.

4. Wspélpraca z Centrum Ustug Srodowiskowych, placéwkami
ochrony zdrowia, OSP, organizacjami spotecznymi i lokalnymi
liderami.

5. Uwzglednianie potrzeb grup wrazliwych przy projektowaniu
zieleni, zacienienia, dojs¢ pieszych, przystankéw i przestrzeni

odpoczynku.

Horyzont czasowy do 2034 roku / zadanie ciggte
Ryzyka klimat 2 , . Ca . .

y’zy akima -yczne Fale upatéw, stres cieplny, pogorszenie jako$ci powietrza, burze, silny
ktorych skutki . . . o .

. .. wiatr, podtopienia, oblodzenia, utrudnienia w dostepie do ustug

ogranicza realizacja ublicznych, zagrozenia zdrowotne dla grup wrazliwych
dziatan p yeh, 7ag grup Wyeh.
Podmiot

° ml(_) . Urzad Miasta Sieradza
odpowiedzialny

Centrum Ustug Srodowiskowych, jednostki ochrony zdrowia, OSP, Straz

Podmioty Miejska, instytucje kultury, organizacje pozarzadowe, lokalni liderzy,
wspolpracujace placowki i podmioty pracujace z seniorami, dzie¢mi i osobami z

niepelosprawno$ciami
Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 23. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego VI

Cel szczegotowy VI: Wiaczenie adaptacji klimatycznej do planowania przestrzennego i

zarzadzania miastem

Wiazk jekto
1aza p-r ojetow System zarzadzania adaptacja klimatyczna miasta
adaptacyjnych
Celem wigzki jest stworzenie trwatego mechanizmu organizacyjnego
umozliwiajacego systemowe wiaczanie adaptacji klimatycznej do
Opis wiazki planowania przestrzennego, przygotowania inwestycji, remontéw,

rewitalizacji, zarzadzania infrastruktura i biezacego funkcjonowania
miasta.

1. Wprowadzenie procedury oceny inwestycji miejskich pod katem
odpornosci klimatycznej.

2. Uwzglednianie ryzyk klimatycznych przy remontach,
termomodernizacji, rewitalizacji i modernizacji budynkéw.

3. Uwzglednianie MPA w dokumentach planistycznych,
strategicznych i inwestycyjnych.

] , 4. Opracowanie miejskich standardéw btekitno-zielonej

Zakres projektow . o : . . .

infrastruktury, retencji, zieleni odpornej na zmiany klimatu
i rozszczelniania nawierzchni.

5. Rozwijanie statej wspotpracy Urzedu Miasta z organizacjami
pozarzadowymi, zarzagdcami nieruchomosci i lokalnymi
interesariuszami w zakresie wdrazania MPA.

6. Odbudowa obiektéw w nowej energooszczednej technologii
i zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto.

Horyzont czasowy do 2030 roku / zadanie ciggte

Ryzyka Brak koordynacji dziatan adaptacyjnych, nieuwzglednianie ryzyk
klimatyczne, klimatycznych w inwestycjach, niewystarczajgca odpornos¢ budynkéw i
ktorych skutki infrastruktury, brak standardéw dla dziatan w obszarze zabytkowym,
ogranicza realizacja niewystarczajgce przygotowanie miasta na upaty, susze, intensywne
dziatan opady, podtopienia i awarie infrastrukturalne.
POdm“_)t ] Prezydent Miasta Sieradza / Urzad Miasta Sieradza
odpowiedzialny
Podmioty wtasciwe komorki organizacyjne Urzedu Miasta, miejskie jednostki

) ] organizacyjne, sp6tki komunalne, zarzadcy infrastruktury technicznej,
wspolpracujace

zarzadcy nieruchomosci, organizacje pozarzadowe
Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 24. Dziatania adaptacyjne wyznaczone w ramach celu szczegétowego VII

Cel szczego6towy VII: Budowanie Swiadomosci i wspotodpowiedzialnosci mieszkancow za

adaptacje miasta do zmian klimatu

Wiazka projektow Zielono-niebieska edukacja i partycypacja mieszkancow
adaptacyjnych
Celem wigzki jest zwiekszenie $wiadomosci mieszkancow,
przedsiebiorcéw, dzieci, mtodziezy, zarzadcéw nieruchomosci,
Opis wiazki wspélnot mieszkaniowych, wtascicieli i uzytkownikéw obiektéw

zabytkowych oraz organizacji pozarzadowych w zakresie skutkéw
zmian klimatu i sposob6w ograniczania ich negatywnego wptywu.

1. Organizacja kampanii informacyjnych dotyczacych retencji,
suszy, upatéw, podtopien, burz i oblodzen.

2. Warsztaty dla mieszkancéw dotyczace ogrodéw deszczowych,
zbierania deszcz6owkKi, ochrony zieleni i rozszczelniania
nawierzchni.

3. Edukacja klimatyczna w szkotach, przedszkolach, instytucjach
kultury i jednostkach miejskich.

4. Kampanie skierowane do przedsiebiorcéw w zakresie
racjonalnego wykorzystania wody i energii.

5. Dzialania informacyjne dla wspdlnot, spétdzielni i zarzadcéw
nieruchomosci dotyczace adaptacji podworek, dachéw,
elewacji, teren6w przybudynkowych i systeméw odwodnienia.

6. Edukacja w zakresie doboru gatunkéw rodzimych,
nieinwazyjnych i odpornych na zmiany klimatu.

7. Wspieranie i wlgczanie organizacji pozarzadowych, grup
nieformalnych i lokalnych lideréw w dziatania adaptacyjne, w
tym akcje edukacyjne, nasadzenia, ochrone drzew, tworzenie
ogrodéw deszczowych i inicjatywy sasiedzkie.

8. Konkursy, spacery edukacyjne, akcje sadzenia roslin, ochrony
drzew i tworzenia ogrodéw deszczowych.

Zakres projektow

Horyzont czasowy zadanie ciagte

Niska swiadomo$¢ zagrozen klimatycznych, niewystarczajace
przygotowanie mieszkancéw na upaty, susze, burze i podtopienia, mata
skala retencji prywatnej, niewystarczajgca ochrona zieleni,

Ryzyka klimatyczne,
ktore niweluje

realizacja dziatan
) starodrzewu, zasobo6w wodnych i obiektéw zabytkowych.

Podmiot ) )
. . Urzad Miasta Sieradza
odpowiedzialny
Podmioty WFOSiGW w Lodzi, szkoty, przedszkola, instytucje kultury, organizacje
, ] pozarzgdowe, grupy nieformalne, lokalni liderzy, przedsiebiorcy,
wspolpracujace

wspolnoty i spétdzielnie mieszkaniowe, mieszkancy
Zrédto: opracowanie wlasne
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11. Podmioty 1 organy biorace udziat
w sporzadzaniu planu oraz sposoby ich wilgczenia
w sporzadzanie planu

W trakcie procesu wlaczania (wspétdecydowania) mieszkancéw i potencjalnych interesariuszy
w pracach nad opracowaniem Planu Adaptacji do zmian Kklimatu dla Miasta Sieradza
wykorzystano réznorodne formy partycypacji spotecznej, ktérych zastosowanie speinito wymoég
skutecznosci i adekwatnosci w kontekscie aktywnego uczestnictwa jak najszerszej liczby
odbiorcéw. Z grona licznych narzedzi i technik partycypacyjnych wykorzystano: badania

ankietowe, otwarte spotkanie warsztatowe, formularze konsultacyjne.

W ramach prac nad Miejskim Planem Adaptacji przeprowadzono szerokie badanie ankietowe
wsréd mieszkancow Sieradza, ktérego wyniki zostang szczegétowo opisane. Gtoéwnym celem
ankietyzacji byto poznanie opinii publicznej na temat skutkéw zmian klimatu, najwazniejszych
probleméw wystepujacych na terenie miasta oraz oczekiwanych kierunkéw dziatan
adaptacyjnych. Badanie pozwolito réwniez oceni¢ gotowos$¢ mieszkancéw do podejmowania
dziatan we wtasnych gospodarstwach domowych, w tym rozwigzan stuzacych oszczedzaniu wody,
zwiekszaniu retencji, ochronie zieleni oraz ograniczaniu negatywnego wptywu zmian klimatu na

codzienne funkcjonowanie.

Ankietyzacja byta prowadzona dwutorowo — zaréwno w formie elektronicznej, jak i stacjonarne;j.
Badanie trwato do 31 sierpnia 2026 r. Dodatkowo, 27.08.2026 r. na pikniku integracyjnym ,,0d
malucha do seniora” zorganizowanym przez MOPS, mieszkancy mieli mozliwo$¢ bezposredniej
rozmowy z autorami dokumentu. Mogli réwniez oméwi¢ najwazniejsze obszary problemowe oraz
przedstawi¢ swoja wizje. Uczestnicy pikniku mieli réwniez mozliwo$s¢ wypelnienia ankiet
w wersji papierowej, co pozwolilo na wilaczenie w proces konsultacyjny oséb preferujacych

tradycyjna forme udziatu.
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12. Wdrazanie Planu

Konsekwentne i dobrze skoordynowane wdrazanie Miejskiego Planu Adaptacji stanowi warunek
skutecznego dostosowania miasta do skutkéw zmian klimatu. Znaczenie MPA nie ogranicza sie
bowiem do samego opracowania dokumentu — jego rzeczywista warto$¢ ujawnia sie dopiero na
etapie realizacji zaplanowanych dziatan. Tylko systematyczne wdrazanie przyjetych rozwiagzan
pozwoli osiggna¢ zaktadane efekty oraz stopniowo wzmacnia¢ odpornosé miasta na zagrozenia

klimatyczne.

Proces wdrazania MPA ma charakter wielowymiarowy i wymaga uwzglednienia aspektow
organizacyjnych, finansowych, technicznych, srodowiskowych i spotecznych. Realizacja planu
powinna by¢ réwniez procesem ciggtym, podlegajacym monitorowaniu, ocenie skutecznosci oraz

aktualizacji w odpowiedzi na zmieniajace sie uwarunkowania klimatyczne i potrzeby miasta.

Najwazniejsze elementy sktadajace sie na proces skutecznego wdrazania MPA przedstawiono na

ponizszym schemacie.

. § - 5 - q - QB -

® wyznaczenie e wigczanie e dialog z ® rozwoj ¢ finansowanie
struktur adaptacji w interesariuszami, kompetencji
organizacyjnych polityke komunikacja podmiotéw
rozwoju miasta procesu wdrazajgcych
wdrazania dziafania,
ciggte
doskonalenie

Rysunek 16. Elementy procesu wdrazania MPA

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ,.Podrecznika adaptacji dla miast, aktualizacja 2023. Wytyczne do

przygotowania Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu”

12.1 Podmioty i organy odpowiedzialne za wdrazanie dziatan
adaptacyjnych do zmian Klimatu

Za wdrazanie dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu odpowiedzialny bedzie Prezydent Miasta
Sieradza oraz wtasciwe podmioty zaangazowane w realizacje zadan miejskich, w tym komorki
organizacyjne Urzedu Miasta Sieradza, miejskie jednostki organizacyjne, sp6tki komunalne oraz

inne instytucje dziatajace na rzecz miasta.

Realizacja dziatan adaptacyjnych bedzie prowadzona w granicach obowigzujacych kompetencji
poszczegdlnych podmiotéw, zgodnie z przypisanym im zakresem zadan oraz w powigzaniu

z obowigzujacymi dokumentami strategicznymi, programowymi i planistycznymi miasta. Oznacza
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to, ze dziatania wskazane w Miejskim Planie Adaptacji powinny by¢ wdrazane zaréwno poprzez
inwestycje infrastrukturalne, jak i dzialania organizacyjne, edukacyjne, Srodowiskowe oraz

planistyczne.

Kluczowe znaczenie dla skutecznej realizacji MPA bedzie miata wspéipraca pomiedzy
jednostkami miejskimi, spétkami komunalnymi, stuzbami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo
i zarzadzanie kryzysowe, partnerami zewnetrznymi oraz mieszkarficami. Zintegrowane podejscie
do wdrazania dziatan adaptacyjnych pozwoli zwiekszy¢ odporno$¢ Sieradza na skutki zmian

klimatu oraz zapewnié¢ spojnos¢ podejmowanych dziatan w skali catego miasta.

12.2 Mozliwe zrodila finansowania

Finansowanie dziatan ujetych w Miejskim Planie Adaptacji bedzie opierac sie przede wszystkim
na Srodkach witasnych pochodzacych z budzetu Miasta Sieradza, przeznaczanych na realizacje
zadan wiasnych oraz inwestycji stuzacych zwiekszaniu odpornosci miasta na skutki zmian
klimatu. Istotnym uzupeinieniem finansowania beda krajowe i unijne $rodki publiczne, ktére
moga wspiera¢ przedsiewziecia z zakresu retencji, btekitno-zielonej infrastruktury, modernizacji

infrastruktury technicznej, ochrony srodowiska oraz poprawy bezpieczenstwa mieszkancow.

Dodatkowe Zrédta finansowania mogg stanowié¢ Srodki pochodzace od podmiotéw prywatnych,
przedsiebiorcéw, wspdlnot i spétdzielni mieszkaniowych, organizacji pozarzadowych oraz innych
partneréw zaangazowanych w dziatania adaptacyjne. W zwigzku z tym realizacja MPA powinna
zaktadaé mozliwos$é taczenia ré6znych mechanizmoéw finansowania, w tym srodkéw budzetowych,

funduszy zewnetrznych, partnerstw lokalnych oraz inicjatyw spotecznych i prywatnych.
Ponizej przedstawiono mozliwe Zrédta finansowania.
Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko (FEnIKS)

Program Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 wspiera m.in.
inwestycje dotyczace ochrony srodowiska, przeciwdziatania zmianom klimatu, adaptacji do zmian

klimatu, transportu, ochrony zdrowia i dziedzictwa kulturowego.
[. Priorytet FENX.01 Wsparcie sektoréw energetyka i sSrodowisko z Funduszu Spéjnosci:

— Dziatanie FENX.01.01 Efektywno$¢ energetyczna,

— Dziatanie FENX.01.02 Adaptacja teren6w zurbanizowanych do zmian klimatu,

— Dziatanie FENX.01.03 Gospodarka wodno-sciekowa,

— Dziatanie FENX.01.04 Gospodarka odpadami oraz gospodarka o obiegu zamknietym,

— Dziatanie FENX.01.05 Ochrona przyrody i rozwéj zielonej infrastruktury.
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[I. Priorytet FENX.02 Wsparcie sektorow energetyka i Srodowisko z EFRR:

— Dziatanie FENX.02.01 Infrastruktura cieptownicza,

— Dziatanie FENX.02.02 Rozwdj OZE,

— Dziatanie FENX.02.03 Infrastruktura energetyczna,

— Dziatlanie FENX.02.04 Adaptacja do zmian klimatu, zapobieganie kleskom i katastrofom,
— Dziatanie FENX.02.05 Woda do spozycia.

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

KPO stanowi kompleksowy program reform oraz przedsiewzie¢ strategicznych, ukierunkowanych
na wzmocnienie odpornosci spotecznej i gospodarczej panstwa, a takze na budowanie

dtugofalowego potencjatu rozwojowego gospodarki.

Zatozeniem KPO jest wsparcie odbudowy gospodarki oraz zwiekszenie jej zdolnosci do
reagowania na przyszte kryzysy. Ujete w nim reformy i inwestycje majg sprzyja¢ trwatej
transformacji w kierunku gospodarki zielonej, neutralnej klimatycznie, cyrkularnej oraz cyfrowe;.
Program obejmuje szeroki zakres obszaréw interwencji, w tym m.in. infrastrukture, transport,
energie, Srodowisko, innowacje, cyfryzacje, ochrone zdrowia, sprawy spoteczne oraz spdjnos¢

terytorialna.

Komponent B. Zielona energia i zmniejszenie energochtonno$ci

Przyktady dziatan:

— czyste powietrze i efektywnosé energetyczna,

— poprawa warunkoéw dla rozwoju odnawialnych Zrédet energii,

— poprawa warunkéw dla rozwoju technologii wodorowych oraz innych gazéw
zdekarbonizowanych,

— wsparcie zréwnowazonej gospodarki wodno-$ciekowej na terenach wiejskich,

— ulatwienie realizacji obowiazku oszczedzania energii przez przedsiebiorstwa
energetyczne,

— inwestycje w zwiekszenie potencjatu zréwnowazonej gospodarki wodnej na obszarach
wiejskich,

— kompleksowa zielona transformacja miast,

— budowa mieszkan przeznaczonych dla gospodarstw domowych o niskich

i umiarkowanych dochodach z uwzglednieniem efektywno$ci energetycznej.
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Program Fundusze Europejskie dla Léodzkiego 2021-2027

Fundusze regionalne s3 podstawowym instrumentem rozwoju, jakim dysponujg organy

samorzadu wojewddztwa.

Dziatanie FELD.02.21 Dostosowanie do zmian klimatu, zapobieganie kleskom i katastrofom - ZIT
Sieradz-Zdunska Wola-Lask

Cel szczegotowy: Wspieranie przystosowania sie do zmian klimatu i zapobiegania ryzyku

zwigzanemu z kleskami Zywiotowymi i katastrofami, a takze odpornosci, z uwzglednieniem

podejscia ekosystemowego.

Typy projektow:

=

adaptacja miast do zmian klimatu;

inwestycje w zakresie urzadzen wodnych i infrastruktury towarzyszacej stuzacych
zmniejszeniu skutkéw powodzi lub suszy;

inwestycje w zakresie ochrony przed pozarami laséw oraz obszaréw cennych
przyrodniczo;

inwestycje w zakresie matej retencji, w tym retencji naturalnej;

zakup sprzetu do prowadzenia akcji ratowniczych lub usuwania skutkéw zjawisk

katastrofalnych lub powaznych awarii chemiczno-ekologicznych.

Dziatanie FELD.02.19 Efektywno$¢ energetyczna - ZIT Sieradz-Zdunska Wola-task

Cel szczeg6towy: Wspieranie efektywnosci energetycznej i redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Typy projektow:

1. inwestycje w zakresie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych budynkéw uzytecznosci
publicznej;

2. inwestycje w zakresie przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wielorodzinnych
budynkéw mieszkalnych;

3. inwestycje w zakresie systeméw cieptowniczych lub chtodniczych;

4. podnoszenie Swiadomos$ci i wiedzy w zakresie poprawy efektywnos$ci energetycznej
i wykorzystania OZE;

5. inwestycje stuzace kontroli jako$ci powietrza.
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Dziatanie FELD.02.22 Ochrona przyrody - ZIT Sieradz-Zdunska Wola-Lask

Cel szczeg6towy: Wzmacnianie ochrony i zachowania przyrody, réznorodnosci biologicznej oraz
zielonej infrastruktury, w tym na obszarach miejskich, oraz ograniczanie wszelkich rodzajéow

zanieczyszczenia.
Typy projektow:

1. tworzenie lub wsparcie centréw ochrony réznorodnosci biologicznej (np. banki genowe,
parki miejskie, ogrody botaniczne, ogrody tematyczne i edukacyjne, osrodki rehabilitacji
zwierzat chronionych), osrodkéw prowadzacych dziatalnos¢ w zakresie edukacji
ekologicznej;

2. inwestycje zwigzane z wlasciwym ukierunkowaniem ruchu turystycznego na obszarach

cennych przyrodniczo stuzace ograniczeniu antropopresji i degradacji Srodowiska.
Program LIFE

Program LIFE jest instrumentem finansowym Unii Europejskiej ukierunkowanym na wspieranie
projektow z zakresu ochrony srodowiska i klimatu. Obejmuje on przedsiewziecia dotyczace m.in.
ochrony przyrody i réznorodnosci biologicznej, ograniczania negatywnego wptywu dziatalnosci

cztowieka na klimat oraz dostosowywania sie do skutkéw jego zmian.

Obecna edycja programu, tj. Program LIFE - program dziatan na rzecz srodowiska i klimatu na
lata 2021-2027, stanowi kontynuacje instrumentu realizowanego w perspektywie finansowej
2014-2020. W ramach programu mozliwe jest wspoétfinansowanie dzialan o charakterze
$rodowiskowym, klimatycznym, demonstracyjnym, innowacyjnym i edukacyjnym, ktore
przyczyniaja sie do realizacji celow polityki Unii Europejskiej w zakresie ochrony srodowiska oraz

przeciwdziatania zmianom klimatu.
Program Horyzont Europa

»+Horyzont Europa” to program ramowy Unii Europejskiej na rzecz badan i innowacji nalata 2021-
2027. Dysponujac budzetem w wysokosci 95,5 mld EUR, w tym 5,4 mld EUR z instrumentu Next
Generation EU, program uzupelnia krajowe i regionalne finansowanie badan naukowych
i innowacji.

Program stanowi instrument wspierajacy badania naukowe oraz innowacje, w tym
przedsiewziecia zwigzane z przeciwdzialaniem zmianom klimatu i transformacjg energetyczng,
realizowane m.in. w ramach klastra ,Klimat, energia i mobilno$¢”. Finansowanie moze obejmowac
w szczegOlnosci dziatania dotyczace nauki o klimacie i adaptacji do zmian klimatu, rozwoju

odnawialnych Zrédet energii, systemow energetycznych, sieci i magazynowania energii, poprawy
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efektywnosci energetycznej, neutralnosci klimatycznej budynkéw oraz transformacji

energetycznej przemystu.
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW)

Promuje on przedsiewziecia ochrony s$rodowiska i nalezy do najwiekszych instytucji
finansujacych w Polsce. Celem dziatalno$ci NFOSiGW jest wspieranie inwestycji ekologicznych
o znaczeniu i zasiegu og6lnopolskim i ponadregionalnym oraz zadan lokalnych, istotnych z punktu

widzenia potrzeb srodowiska.

Lista priorytetowych programéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki

Wodnej na 2026 rok:

e Transformacja energetyczna,
e Poprawa jakosci powietrza,
e Gospodarka o obiegu zamknietym, w tym gospodarowanie odpadami, ochrona wdéd
i gospodarka wodna,

e Ochrona réznorodnosci biologicznej i funkcji ekosystemow,
e Monitoring Srodowiska,
e Ekspertyzy srodowiskowe,
e Edukacja ekologiczna,
e Adaptacja do zmian klimatu:

— Adaptacja do zmian klimatu,

— Ogo6lnopolski program finansowania stuzb ratowniczych

Czes$¢ 1) Dofinansowanie zakupu specjalistycznego sprzetu wykorzystywanego

w akcjach ratowniczych.
Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSiGW)

Gtéwnym zadaniem WFOSiGW jest finansowe wspieranie przedsiewzie¢ zwigzanych z ochrona
srodowiska, gospodarka wodna, poprawg jakosci powietrza, efektywnos$cig energetyczng,
odnawialnymi Zrédtami energii, edukacja ekologiczng, ochrong przyrody oraz adaptacjg do zmian
klimatu. W praktyce WFOSiGW udziela dotacji, pozyczek, doptat lub innych form wsparcia dla
gmin, powiatéw, jednostek publicznych, przedsiebiorcéw, organizacji pozarzadowych oraz

mieszkancow.
W 2026 WFOSiGW w Lodzi finansuje nastepujace programy:

e Edukacja ekologiczna,

e Gospodarka wodna:
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— zadania z zakresu zaopatrzenia w wode i ograniczenia zuzycia wody,
— wspieranie zadan zwigzanych z bezpieczenstwem przeciwpowodziowym,
usuwaniem skutkéw powodzi oraz retencja wodng,
o Nadzwyczajne zagrozenia sSrodowiska:
— zapobieganie zagrozeniom $rodowiska i powaznym awariom oraz usuwanie ich
skutkéw poprzez zakup specjalnych samochodéw pozarniczych,
e Ochrona powietrza:
— modernizacja o$wietlenia,
— przedsiewziecia z =zakresu ochrony powietrza wspierajace dziatalnosé
ochotniczych strazy pozarnych,
— zadania z zakresu ochrony powietrza,
e Ochrona przyrody:
— rewitalizacja oraz zwiekszanie terendw zieleni w wojewddztwie - zielone
dziedzictwo,
— ochrona gatunkowa, obszarowa i zwalczanie barszczu Sosnowskiego -
bezpieczne ekosystemy,
e Ochrona wod:
— budowa przydomowych oczyszczalni $ciekow,
— zadania z zakresu ochrony wod,

Ochrona ziemi.

Optaty sSrodowiskowe, miejscowe i uzdrowiskowe

Optaty ekologiczne stanowig jeden z instrumentéw wspierajacych realizacje polityki ochrony
$rodowiska na poziomie lokalnym. Moga one by¢ wykorzystywane jako Zrédto finansowania
przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie stanu srodowiska, w tym inwestycji zwigzanych z racjonalnym

i efektywnym gospodarowaniem wodami opadowymi oraz roztopowymi.

Uzupetniajgce znaczenie w finansowaniu dziatan adaptacyjnych, zwtaszcza dotyczacych rozwoju
zieleni, poprawy jakoS$ci przestrzeni publicznych i wzmacniania funkcji przyrodniczych miasta,
moga mie¢ réowniez $rodki pochodzace z optat lokalnych, w tym — tam, gdzie znajduja

zastosowanie — optat miejscowych lub uzdrowiskowych.
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12.3 Zasady monitorowania skutecznosSci osiggania
szczegotowych celow planu

Monitoring realizacji Miejskiego Planu Adaptacji stanowi istotny element procesu wdrazania
dziatan stuzacych zwiekszaniu odpornosci miasta na skutki zmian klimatu. Jego celem jest
systematyczna ocena postepow w realizacji zaplanowanych zadan, identyfikacja ewentualnych
op6Znien oraz weryfikacja, czy podejmowane dziatania przynosza zakladane efekty

Srodowiskowe, spoteczne i infrastrukturalne.

W celu oceny skutecznosci wdrazania dziatan adaptacyjnych, zgodnie z art. 18c ust. 1 pkt 2 ustawy
Prawo ochrony srodowiska, Prezydent Miasta Sieradza sporzadza, co dwa lata od dnia przyjecia
miejskiego planu adaptacji, sprawozdanie z monitorowania wdrazania dziatan adaptacyjnych do
zmian klimatu. Sprawozdanie to jest nastepnie przedstawiane Radzie Miasta. Ponadto, w roku
parzystym Prezydent przekazuje sprawozdanie z monitorowania Instytutowi Ochrony
Srodowiska, za posrednictwem systemu elektronicznego, w terminie do dnia 30 czerwca roku

nastepujacego po okresie, ktérego sprawozdanie dotyczy
Sprawozdanie z monitorowania powinno w szczegdlnosci zawierac:

=> dane dotyczace miasta,

=> informacje o celach i dziataniach adaptacyjnych do zmian klimatu,

=> informacje o osiggnietych warto$ciach miernikow monitorowania i wskaznikow
monitorowania,

=> whnioski i rekomendacje wynikajgce z monitorowania.

W ponizszych tabelach przedstawiono wykaz miernikbw monitorowania i wskaznikéw
monitorowania zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 26 maja 2026 r.
w sprawie szczegétowego zakresu sprawozdania z monitorowania wdrazania dziatan
adaptacyjnych do zmian klimatu oraz miernikéw monitorowania i wskaZnikéw monitorowania

zawartych w miejskich planach adaptacji (Dz.U. z 2026 r. poz. 718).
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Tabela 25. Mierniki monitorowania skutecznosci osiggania szczegétowych celéw miejskiego planu adaptacji

Lp. Nazwa miernika

Zasoby zieleni miasta - udziat powierzchni
zieleni w powierzchni miasta

Potencjat infiltracyjny i retencyjny miasta -
udzial obszaréw przepuszczalnych,
pokrytych roslinnoscia oraz gruntéw
pokrytych wodami w powierzchni miasta

Jednostka miary

%

%

Wartos¢ poczatkowa
(rok 2025)

1,5

b.d.

Wartos$¢ docelowa

wedle potrzeb

Rok osiagniecia
wartosci
docelowej

2034

2034

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 26. Wskazniki monitorowania skutecznosci wdrazania dziatan adaptacyjnych do zmian klimatu

Nazwa wskaznika

Udziat pokrycia koronami
drzew w powierzchni miasta

Udziat powierzchni terenéw
zieleni wyznaczonych w
miejscowych planach
zagospodarowania
przestrzennego w powierzchni
miasta

Udziatl terenéw zieleni z liczbg
koszenia nie wieksza niz dwa
razy w roku w powierzchni
terenow zieleni

Udziat powierzchni obszaréw
zieleni publicznej w
powierzchni miasta

Udzial powierzchni parkéw
spacerowo-wypoczynkowych
i zielencOw w powierzchni
miasta
Udziat powierzchni
biologicznie czynnej w
powierzchni zrealizowanych
robo6t budowlanych w pasach
drogowych

Pojemnos¢ urzadzen matej

retencji, ktore zatrzymuja

wode w naturalny sposéb,
przypadajaca na 1 km? miasta

Jednostka
miary

%

%

%

%

%

%

m3/km?

Oczekiwana wartos¢

wzrost

wzrost

wzrost

wzrost

wzrost

wzrost

wzrost

Wartos¢ poczatkowa
(rok 2025)

b.d

b.d

0,6

Wartosé¢ docelowa

b.d

b.d

1,4

kk

kskok

Rok osiagniecia
wartosci docelowej

2034

2034

2034

2034

2034

2034

2034
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Lp. Nazwa wskaznika J edn.ostka Oczekiwana warto$¢ Wartos¢ poczatkowa Wartos$¢ docelowa Rok osiagniecla
miary (rok 2025) wartosci docelowej
Pojemnos¢ sztucznych
8 zbiornikéw retencyjnych m3/km? wzrost 0 wedle potrzeb 2034

przypadajaca
na 1 km?2 miasta

Odsetek pojazdow publicznej
9 komunikacji miejskiej % wzrost b.d 100 2034
wyposazonych w klimatyzacje

Odsetek przystankow
publicznej komunikacji
10 miejskiej chronigcych przed % wzrost b.d 70 2034
niekorzystnymi warunkami
atmosferycznymi

Liczba powszechnie
11 dostepnych punktéw poboru szt./10 000 wzrost 0 wedle potrzeb 2034
wody przeznaczonej do picia

Liczba budynkéw
uzytecznosci publicznej
12  udostepnionych mieszkancom
w celu schronienia przed
wysokimi temperaturami
Odsetek gminnych budynkow
dla dzieci, mtodziezy, os6b
starszych i chorych, poddanych
modernizacji w celu poprawy
komfortu termicznego tych
0s6b
* Wykonanie inwentaryzacji terenéw zieleni z uwzglednieniem czestotliwosci koszenia, w celu umozliwienia monitorowania i raportowania wskaznika w kolejnych
okresach sprawozdawczych oraz wykazywanie progresu w kolejnych okresach raportowania.

szt./10 000

. . wzrost b.d wedle potrzeb 2034
mieszkancow

13 % wzrost b.d wedle potrzeb 2034

** Wykonanie inwentaryzacji bazowej udziatu powierzchni biologicznie czynnej w zrealizowanych robotach budowlanych w pasach drogowych w celu umozliwienia
monitorowania i raportowania wskaznika w kolejnych okresach sprawozdawczych oraz wykazywanie progresu w kolejnych okresach raportowania.

** Wykonanie inwentaryzacji bazowej urzadzen matej retencji zatrzymujacych wode w naturalny sposéb w celu umozliwienia monitorowania i raportowania
wskaznika w kolejnych okresach sprawozdawczych oraz wykazywanie progresu w kolejnych okresach raportowania.
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12.4 Ewaluacja

Ewaluacja MPA dla Miasta Sieradza bedzie stuzy¢ ocenie skutecznosci, trafnosci i aktualnosci
dziatan podejmowanych w odpowiedzi na skutki zmian klimatu. Proces ten powinien obejmowac
analize stopnia realizacji celow MPA, ocene osiggnietych efektow, identyfikacje dziatan
wymagajacych kontynuacji lub modyfikacji oraz wskazanie nowych potrzeb wynikajgcych ze
zmieniajacych sie uwarunkowan klimatycznych, przestrzennych, spotecznych

i infrastrukturalnych.

Ewaluacja powinna by¢ prowadzona w oparciu o wyniki monitoringu, dane pozyskiwane od
komoérek organizacyjnych Urzedu Miasta, miejskich jednostek organizacyjnych, spétek
komunalnych oraz informacje dotyczace wystepowania zjawisk ekstremalnych, takich jak
podtopienia, fale upatéw, susze czy intensywne opady. Istotne znaczenie powinny mie¢ rowniez
zgloszenia mieszkancéw, obserwacje terenowe oraz analiza skutecznosci wdrozonych rozwiagzan

blekitno-zielonej infrastruktury.

Whioski z ewaluacji powinny stanowi¢ podstawe do aktualizacji MPA, w tym Kkorekty listy dziatan,
priorytetéw inwestycyjnych oraz przyjetych wskaznikow. Dzieki temu dokument bedzie mdogt
zachowac praktyczny charakter i pozostawac¢ dostosowany do rzeczywistych potrzeb Sieradza

w zakresie zwiekszania odpornos$ci miasta na skutki zmian klimatu.

12.5 Harmonogram wdrazania

Ponizej przedstawiono harmonogram wdrazania Planu Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta
Sieradza. Opracowany dokument zostanie przyjety uchwatg Rady Miasta, a nastepnie wdrozony
i objety biezacym monitoringiem i ewaluacjg realizacji dziatan w cyklu dwuletnim. Zaktada sie, ze
realizacja MPA bedzie procesem ciagtlym, wymagajacym systematycznej oceny postepdw oraz
dostosowywania dziatan do zmieniajacych sie uwarunkowan klimatycznych, przestrzennych
i organizacyjnych. Zgodnie z ustawa Prawo Ochrony Srodowiska, Plan Adaptacji aktualizuje sie nie

rzadziej niZ raz na 6 lat.
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Tabela 27. Harmonogram wdrazania MPA

Czynnos¢

Opracowanie Planu -

Przyjecie Planu przez
Rade Miasta/-

Biezacy monitoring i
ewaluacja realizacji
dziatan

2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

Aktualizacja Planu

Zrédto: opracowanie wtasne

13. WniosKi i rekomendacje

Niniejszy rozdziat podsumowuje wyniki czesci diagnostycznej i programowej Miejskiego Planu
Adaptacji, formutujac najwazniejsze wnioski oraz rekomendacje dla dalszego wdrazania polityki

adaptacyjnej Miasta Sieradza.

13.1 Wnioski

Sieradz odczuwa i bedzie odczuwat skutki postepujacych zmian klimatu. Analizy ekspozycji
i scenariuszy klimatycznych (RCP 4.5 i RCP 8.5) wskazuja na wzrost temperatury powietrza,
rosngcy liczbe dni gorgcych i upalnych oraz fal upatéw, utrzymujace sie ryzyko opadéw o duzym
natezeniu prowadzacych do podtopien, a jednocze$nie malejace sumy opaddéw, wydtuzanie
okresow bezopadowych i narastajace zagrozenie susza (potwierdzone nizéwkami Warty). Do
zagrozen dochodzi powddz rzeczna od Warty i jej doptywu Zegliny, obejmujaca tereny dolinne.
Oddziatywania te dotykaja mieszkancow, infrastruktury technicznej, gospodarki wodnej,

transportu, energetyki, zdrowia publicznego oraz zasobéw przyrodniczych.

Najbardziej wrazliwe sektory to gospodarka wodna i zdrowie publiczne. W dalszej kolejnosci
wrazliwo$é dotyczy réznorodnosci biologicznej, transportu i energetyki. Wysoka wrazliwos¢
gospodarki wodnej wynika z zagrozenia suszg i nizéwkami Warty przy jednoczesnym zagrozeniu
powodziowym oraz z przecigzania kanalizacji deszczowej; wrazliwo$¢ zdrowia publicznego —
z narazenia mieszkancow na fale upatéw, przekroczen norm jakos$ci powietrza oraz postepujacego

starzenia sie spoteczenstwa.
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Potencjal adaptacyjny miasta jest sredni. Do mocnych stron nalezg sprawna administracja
i miejskie spo6tki komunalne, nowoczesna infrastruktura wodno-$ciekowa i cieptownicza,
dziatania na rzecz ograniczania niskiej emisji oraz istniejagce elementy systemu przyrodniczego —
dolina Warty objeta Nadwarcianskim Obszarem Chronionego Krajobrazu, odtworzone
starorzecza Zegliny i tereny zieleni, nawigzujace do zielonego dziedzictwa miasta. Istotnymi
ograniczeniami potencjalu pozostaja natomiast niekorzystne trendy demograficzne, stabo
przepuszczalne, gliniaste podtoze wysoczyzny ograniczajgce infiltracje oraz deficyty zieleni

i retencji w intensywnie zabudowanym, uszczelnionym $rédmiesciu.

Najwieksza podatnos$cia cechuja sie tereny zwartej zabudowy $srédmiejskiej oraz osiedla
wielorodzinne (OP-1 i OP-2). To tam nakladajg sie na siebie czynniki nasilajgce skutki
ekstreméw pogodowych: wysoki stopien uszczelnienia, niedostatek zieleni, staba retencja, duze
zageszczenie ludnosci oraz silne ryzyko miejskiej wyspy ciepta. Odrebnym, przestrzennie
wyraznym wymiarem podatnosci jest zagrozenie hydrologiczne — powddzZ rzeczna od Warty
i Zegliny oraz podtopienia od opadéw nawalnych — koncentrujace sie w dolinach rzek oraz
w obszarze zabudowy mieszanej i aktywnosci gospodarczej (OP-3). Tereny zabudowy
jednorodzinnej rozproszonej i obszary otwarte (OP-4) cechuja sie $rednig podatnoscia, przy

dominujacym zagrozeniu susza.

Najpowazniejszym wyzwaniem adaptacyjnym jest tagodzenie skutkow stresu termicznego
oraz przeciwdzialanie suszy. Fale upaléw, efekt miejskiej wyspy ciepta oraz susza —
sklasyfikowane jako ryzyka bardzo wysokie — bezposrednio zagrazaja zdrowiu mieszkancéw
(szczegdlnie osob starszych, dzieci i 0s6b przewlekle chorych) oraz gospodarce wodnej i zasobom
przyrodniczym. Druga kluczowa grupe stanowia ryzyka wysokie: intensywne opady i podtopienia,
susza hydrologiczna, pogorszenie jako$ci powietrza oraz skutki ograniczenia zjawisk zimowych.

Powd4dz rzeczng od Warty i Zegliny oraz zjawiska wiatrowe oceniono na poziomie $rednim.

Konieczne jest przedefiniowanie sposobu zarzadzania wodami opadowymi i roztopowymi.
Wéd tych nie nalezy postrzegaé jedynie jako obcigzenia dla systemu kanalizacyjnego, lecz jako
cenny zasob lokalny, wspierajacy retencje, kondycje zieleni miejskiej, poprawe mikroklimatu oraz
przeciwdziatanie skutkom suszy. W warunkach Sieradza, gdzie gliniaste podloze wysoczyzny
ogranicza infiltracje, szczeg6lne znaczenie ma retencja powierzchniowa i podpowierzchniowa

oraz wykorzystanie doliny Warty jako naturalnej przestrzeni retencyjne;j.

Przyjeta wizja i cele Planu pozostaja spéjne z diagnoza. Wizja rozwoju Sieradza jako miasta
odpornego Kklimatycznie, zielonego, retencyjnego i bezpiecznego oraz cel gléwny Planu —

ograniczanie skutkéw ekstremalnych zjawisk pogodowych, rozwdj btekitno-zielonej
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infrastruktury, racjonalne gospodarowanie wodami opadowymi i ochrona zasobéw

przyrodniczych — odpowiadaja na najistotniejsze zidentyfikowane zagrozenia.

13.2 Rekomendacje

1. Priorytetyzacja przestrzenna dziatan. Rekomenduje sie nadanie pierwszenstwa dziataniom
w obszarach OP-1 i OP-2 (Srédmiescie i zabudowa wielorodzinna), przy stopniowym
obejmowaniu interwencjg pozostatych obszaréw podatnosci zgodnie z hierarchig priorytetéw I-
IV. W obszarze OP-3 priorytetem jest ograniczanie podtopien i ochrona przeciwpowodziowa dolin

Warty i Zegliny, a w OP-4 — przeciwdziatanie suszy i ochrona zasob6w wodnych.

2. Gospodarowanie wodami opadowymi z priorytetem retencji. Wobec stabo
przepuszczalnego, gliniastego podtoza wysoczyzny rekomenduje sie rozwoj retencji
powierzchniowej i podpowierzchniowej (niecki i muldy retencyjne, ogrody deszczowe, zbiorniki
retencyjne, retencja rurowa) oraz op6znianie odptywu, przy stosowaniu rozwigzan infiltracyjnych
wylacznie tam, gdzie warunki gruntowo-wodne to umozliwiajg. Dziataniom tym powinny
towarzyszy¢ modernizacja kanalizacji deszczowej oraz utrzymanie rowow, przepustéw

i odbiornikow.

3. Ochrona przeciwpowodziowa i retencja dolinowa Warty i Zegliny. Rekomenduje sie
zachowanie i wzmacnianie naturalnych terenéw zalewowych oraz retencji dolinowej Warty
i Zegliny, ograniczanie zabudowy w strefach zagrozenia powodziowego, utrzymanie istniejgcych
zbiornikdéw retencyjnych i watéw oraz wspotprace z PGW Wody Polskie w zakresie utrzymania
koryt i bezpieczenstwa powodziowego. Dolina Warty (Nadwarcianski Obszar Chronionego

Krajobrazu) powinna by¢ chroniona jako naturalna przestrzen retencyjna i przyrodnicza.

4. Przeciwdzialanie suszy i racjonalne gospodarowanie woda. Rekomenduje sie zwiekszanie
retencji krajobrazowej i miejskiej, oszczedne gospodarowanie wodg, ponowne wykorzystanie
wod opadowych (m.in. do podlewania zieleni), ochrone zasobéw wodnych oraz monitorowanie
stanu wod, ze szczegdlnym uwzglednieniem nizdwek Warty i potrzeb zieleni miejskiej oraz

terenéw rolniczych.

5. Lagodzenie upaléw i miejskiej wyspy ciepta. W obszarach OP-1 i OP-2 rekomenduje sie
rozwdj zieleni wysokiej, zacienianie przestrzeni publicznych, wprowadzanie nawierzchni
ograniczajacych przegrzewanie, zwiekszanie dostepnosci miejsc chtodnych oraz poprawe

komfortu termicznego w miejscach najczesciej odwiedzanych.

6. Ochrona i rozwdj blekitno-zielonej infrastruktury. Rekomenduje sie ochrone istniejgcego
drzewostanu i powierzchni biologicznie czynnych, zwiekszanie udzialu zieleni wysokiej,

zakladanie nowych nasadzen, parkéow kieszonkowych, ogrodéw deszczowych, gk kwietnych
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i zielonych podwdrek, a takze wzmacnianie ciggtosci Systemu Ekologicznego Miasta w nawigzaniu
do zielonego dziedzictwa Sieradza. Biekitno-zielona infrastruktura powinna by¢ traktowana jako

podstawowe, wielofunkcyjne narzedzie adaptacji.

7. Retencja na terenach zabudowy jednorodzinnej i prywatnej. Rekomenduje sie promowanie
retencji przydomowej, ogrodéw deszczowych, zbiornikéw na wode opadowg oraz nawierzchni

przepuszczalnych, wraz z programami wsparcia i doradztwa dla mieszkancow.

8. Infrastruktura odporna klimatycznie. Rekomenduje sie uwzglednianie ryzyk klimatycznych
na etapie projektowania, modernizacji i eksploatacji drog, sieci kanalizacyjnych
i elektroenergetycznych, obiektow uzytecznosci publicznej oraz infrastruktury komunalnej, tak

aby byly one odporne na intensywne opady, wysokie temperatury, podtopienia, susze i silny wiatr.

9. Ochrona grup wrazliwych. Rekomenduje sie rozwijanie dziatan informacyjnych i ostonowych
adresowanych do grup szczegdlnie wrazliwych, wzmacnianie systemu ostrzegania przed
ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi, wyznaczanie miejsc schronienia przed upatem oraz

edukacje w zakresie reagowania na upaty, burze, podtopienia i susze.

10. Edukacja, partycypacja, finansowanie i monitoring. Rekomenduje sie prowadzenie statych
dziatan edukacyjnych i partycypacyjnych (retencja, ochrona zieleni, oszczedzanie wody, rola
btekitno-zielonej infrastruktury) oraz angazowanie mieszkancéw, wspdélnot i spoédtdzielni,
przedsiebiorcéw i organizacji pozarzadowych. Rekomenduje sie iaczenie $rodkéw wiasnych
miasta z funduszami zewnetrznymi (m.in. FEnIKS, Fundusze Europejskie dla Lédzkiego, NFOSiGW
oraz WFOSiGW w Lodzi), zintegrowane wdrazanie MPA przy wspétudziale komérek Urzedu
Miasta, jednostek i spotek komunalnych oraz mieszkancow, a takze systematyczny monitoring
i ewaluacje — obejmujgce zaréwno stopien realizacji zadan, jak i skutecznos¢ osiggania celow
szczegbtlowych — ktérych wyniki nalezy wykorzystywaé do aktualizacji priorytetow,
harmonogramu i zakresu dziatan. Istotne jest zachowanie spéjnosci MPA z dokumentami
planistycznymi, programem ochrony srodowiska, polityka przestrzenng oraz przedsiewzieciami

z zakresu gospodarki wodno-$ciekowej, transportu i energetyki.

13.3 Podsumowanie

Miejski Plan Adaptacji do zmian klimatu dla Miasta Sieradza stanowi narzedzie stuzace
zwiekszeniu bezpieczenstwa mieszkancéw, poprawie jakosci Srodowiska miejskiego oraz
wzmocnieniu odpornosci infrastruktury i przestrzeni publicznych. Najwazniejszymi wyzwaniami
pozostaja tagodzenie skutkéw fal upatéw i miejskiej wyspy ciepta, przeciwdziatanie suszy oraz
ograniczanie ryzyka podtopien i powodzi, przy jednoczesnym wykorzystaniu doliny Warty jako

naturalnej przestrzeni retencyjnej i przyrodniczej. O skutecznos$ci Planu zadecyduja
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konsekwencja we wdrazaniu zaplanowanych dziatan, ich powigzanie z polityka rozwoju miasta,
rozwoj btekitno-zielonej infrastruktury i retencji, aktywne pozyskiwanie srodkéw finansowych
oraz zaangazowanie mieszkancéw i lokalnych interesariuszy. Realizacja Planu powinna prowadzi¢
do stopniowego przeksztatcania Sieradza w miasto odporne klimatycznie, zielone, retencyjne

i bezpieczne — zgodnie z przyjeta wizja oraz w nawigzaniu do zielonego dziedzictwa miasta

i wartosci przyrodniczych doliny Warty.
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1. Wskazniki klimatyczne dla okresu 1993-2025

Niniejszy zatacznik do Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu koncentruje sie na ocenie
poziomu podatnosci obszaru Miasta Sieradz na oddzialywanie wybranych czynnikéw
klimatycznych. Analize przeprowadzono w oparciu o dane historyczne obejmujgce lata
1993-2025 oraz prognozy sporzadzone dla horyzontu do 2070 roku, z uwzglednieniem dwoch
scenariuszy emisyjnych CO,. Dane historyczne odnoszace sie do obszaru Miasta pozyskano
z zasobow Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowego Instytutu Badawczego.
Podstawe analizy stanowily informacje ze stacji meteorologicznej 351180455 Wielun,
funkcjonujacej w Gminie Wielun.

1.1. Wskazniki temperaturowe

1.1.1.Srednia roczna temperatura powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza
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Wykres 1. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z danymi ze stacji meteorologicznej Wielun, $rednia roczna temperatura powietrza
w latach 1993-2025 wyniosta 9,3 °C. Jej wartosci wahaly sie w zakresie od 7,0°C w roku 1996 do
11,4°C w roku 2024. Powyzsze dane obrazuja tendencje wzrostowa Sredniej rocznej
temperatury powietrza na obszarze miasta.
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1.1.2.Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza
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Wykres 2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
danych IMGW-PIB

Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza odnotowana w latach 1993-2025
uksztattowata sie na poziomie 13,3°C. Najwyzsza Srednig temperature maksymalng wynoszaca
15,6°C odnotowano w 2024 roku, natomiast najnizsza $rednig temperature maksymalng na
poziomie 10,7°Cw 1996 roku. Z analizy wykresu powyzej wynika, Ze Srednia roczna temperatura
maksymalna powietrza na obszarze Miasta Sieradz wykazuje tendencje wzrostowa.
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1.1.3.Srednia roczna temperatura minimalna powietrza

Srednia roczna minimalna temperatura powietrza
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Wykres 3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

Srednia roczna temperatura minimalna powietrza odnotowana w latach 1993-2025
uksztattowata sie na poziomie 5,3°C. NajwyZsza Srednig temperature minimalng wynoszaca
7,2°C odnotowano w 2024 roku, natomiast najnizszg Srednig temperature minimalng na
poziomie 3,3°C w 1996 roku. Z analizy wykresu powyzej wynika, Ze Srednia roczna temperatura
minimalna powietrza na obszarze Miasta Sieradz wykazuje tendencje wzrostowa.
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1.1.4.Temperatura $redniomiesieczna

Temperatura [ °C]
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Wykres 4. Temperatura sredniomiesieczna, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednie miesieczne temperatury dla lat 1993-2025 wykazuja typowy przebieg roczny dla
klimatu umiarkowanego z wyraZznym podziatem na cztery pory roku. Dane dotyczace
poszczegblnych por roku przedstawiono na wykresach ponizej.

Grudzien

Wykres 5. Temperatura sredniomiesieczna w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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W miesigcach zimowych zaobserwowano wzrostowy trend temperatury sSredniomiesiecznej, przy
czym trend ten najsilniej zaobserwowano dla grudnia. W grudniu $Sredniomiesieczne temperatury
wahaty sie od -5,3 °C w 2010 roku do 5,0 °C w 2015 roku. W styczniu $redniomiesieczne
temperatury wahaty sie od -6,9 °C w 2010 roku do 3,5 °C w 2007 roku. W lutym $redniomiesieczne
temperatury wahaty sie od -5,4 °C w 2012 roku do 6,5 °C w 2024 roku.
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Wykres 6. Temperatura sredniomiesieczna w okresie wiosennym, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Temperatura [ °C]

Temperatura [ °C]

o]
Cw 2002 roku.
Czerwiec
- 25,00
L]
- : 20,00
00,002 % e e 0904 %% ]
PRSI - :
15,00 i i o
g
s
3
10,00 »
5
5,00 .
1990 2000 2010 2020 2030 1990

W miesigcach wiosennych jedynie w marcu zaobserwowano wzrostowy trend temperatury
Sredniomiesiecznej, w pozostatych miesigcach nie odnotowano wyraznego trendu kierunkowego.
W marcu $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -1,7 °C w 2013 roku do 7,6 °C w 2024
roku. W kwietniu sredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 5,1 °C w 1997 roku do 13,8 °C
w 2018 roku. W maju $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od 11,3 °Cw 2020 rokudo 17,1
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Wykres 7. Temperatura Sredniomiesieczna w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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W miesigcach letnich zaobserwowano wzrostowy trend temperatury sredniomiesieczne;j.

W czerwcu sredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 14,7 °C w 2001 roku do 22,3 °Cw 2019
roku. W lipcu sredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 16,1 °C w 1996 roku do 22,8 °C
w 2006 roku. W sierpniu $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od 16,8 °C w 1993 roku do

22,7 °Cw 2015 roku.
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Wykres 8. Temperatura sSredniomiesieczna w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach jesiennych zaobserwowano wzrostowy trend temperatury $redniomiesiecznej,
przy czym trend ten najsilniej zaobserwowano dla listopada.
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We wrzes$niu sredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 10,3 °C w 1996 roku do 18,4 °C
w 2023 roku. W pazdzierniku sSredniomiesieczne temperatury wahaty sie od 5,7 °C w 2003 roku
do 12,6 °C w 2000 roku. W listopadzie $redniomiesieczne temperatury wahaty sie od -0,6 °C
w 1993 roku do 7,1 °C w 2000 roku.

1.1.5.Absolutna maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 9. Absolutna maksymalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z pomiarami przeprowadzonymi w stacji meteorologicznej Wielun, w okresie
1993-2025 najwyzsza warto$¢ absolutnej temperatury maksymalnej osiggneta poziom 36,6 °C
i zostala odnotowana w 2013 roku. Z kolei najnizsza absolutng temperature maksymalng,
wynoszaca 30,5°C, zarejestrowano w 2008 roku. Przeprowadzona analiza danych wskazuje, Ze na
terenie Sieradza zaznacza sie nieznaczny, lecz wzrostowy trend zmian w zakresie absolutnej
temperatury maksymalnej powietrza.
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1.1.6.Absolutna minimalna temperatura powietrza
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Wykres 10. Absolutna minimalna temperatura powietrza, Zzrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zgodnie z pomiarami przeprowadzonymi w stacji meteorologicznej Wielun, w okresie
1993-2025 najwyzsza warto$¢ absolutnej temperatury minimalnej osiggneta poziom -5,8 °C
i zostala odnotowana w 2020 roku. Z kolei najnizsza absolutng temperature minimalng,
wynoszacg -26,5°C, zarejestrowano w 2006 roku. Przeprowadzona analiza danych wskazuje, ze
na terenie Sieradza zaznacza sie wyraZnie wzrostowy trend zmian w zakresie absolutnej
temperatury minimalnej powietrza.
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1.1.7.Percentyl 98% temperatury maksymalne;j
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Wykres 11. Percentyl 98% temperatury maksymalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Percentyl 98% temperatury maksymalnej zawierat sie w zakresie od 27,6 °C w 1997 roku do 33,8

°C w roku 2015. Warto$¢ ta nie wykazuje nie wykazuje wyraznego trendu kierunkowego co
zostato zobrazowane na powyzszym wykresie.
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1.1.8.Liczba dni upalnych

Liczba dni upalnych

30
y=0,2457x - 484,73
® 2 _
25 R"=0,1754
20

Liczba dni[-]
=
[6)]

[Eny
o

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Wykres 12. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni upalnych definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza jest
nie nizsza niz 30 °C zawierata sie w przedziale od 2 w latach 1996 i 1997 do 26 w roku 2015.
Analiza danych zawartych na powyzszym wykresie, obrazuje trend rosnacy tego parametru.
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1.1.9.Liczba okreséw o dlugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng nie
mniejsza niz 30 °C
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Wykres 13. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturq maksymalng nie mniejszq niz 30 °C, Zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana w stacji Wielun w latach 1993-2025 liczba okresé6w minimum trzydniowych,
w ktorych temperatura maksymalna jest nie nizsza niz 30 °C wykazuje tendencje rosnaca, rosnie
réwniez liczba lat, w ktérych takie okresy wystepuja. Najwieksza liczbe takich okreséw réwnag
2 zanotowano w latach 2006, 2013, 2015, 2019 oraz 2022.
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1.1.10. Liczba dni goracych
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Wykres 14. Liczba dni gorqcych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni goracych definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza jest
nie nizsza niz 25 °C zawierata sie w przedziale od 23 w roku 1993 do 76 w 2024 roku. Analiza
danych zawartych na powyzszym wykresie, obrazuje rosnacy trend tego parametru.
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1.1.11. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg maksymalng nie
mniejsza niz 25°C

Liczba okresow o dtugosci przynajmniej 5 dni z
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Wykres 15. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturq maksymalng nie mniejszq niz 25°C,
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana w stacji Wielun w latach 1993-2025 liczba okreséw minimum pieciodniowych,
w ktorych temperatura maksymalna jest nie nizsza niz 25 °C wykazuje tendencje rosnaca. Liczba
takich okreséw waha sie od 0 w latach 19931 2001 do 7 w roku 2019.

15



Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza

1.1.12. Liczba nocy tropikalnych
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Wykres 16. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba nocy tropikalnych definiowanych jako dni, w ktérych minimalna temperatura powietrza
jest nie nizsza niz 20 °C zawierata sie w przedziale od 0 w latach 1993, 1995-1999, 2002-2004,

2008, 2009, 2011, 2014, 2018, 2020, 2021, 2023, 2025 do 6 w roku 2015. Analiza danych
zawartych na powyzszym wykresie, obrazuje bardzo stabo rosnacy trend tego parametru.
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1.1.13. Percentyl 2% temperatury minimalnej
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Wykres 17. Percentyl 2% temperatury minimalnej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Percentyl 2% temperatury minimalnej zawierat sie w zakresie od -17,4 °C w 1996 roku do -4,3 °C

w roku 2020. Warto$¢ ta wykazuje silny trend wzrostowy co zostato zobrazowane na powyzszym
wykresie.
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1.1.14. Liczba dni mroZnych
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Wykres 18. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni mroZnych definiowanych jako dni, w ktérych maksymalna temperatura powietrza jest
nizsza od 0 °C zawierata sie w przedziale od 4 w roku 2020 do 71 w roku 1996. Analiza danych
zawartych na powyzszym wykresie, obrazuje malejacy trend tego parametru.

1.1.15. Liczba dni bardzo mroznych
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Wykres 19. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Liczba dni bardzo mroZnych definiowanych jako dni, w ktérych minimalna temperatura powietrza
jest nizsza od -10 °C zawierata sie w przedziale od 0 w latach 2015, 2019, 2020 i 2023 do 31
w roku 2010. Analiza danych zawartych na powyzszym wykresie obrazuje malejacy trend tego
parametru, przy czym zjawisko nadal wystepuje — w ostatniej dekadzie najwiecej dni bardzo
mroznych odnotowano w 2021 roku (13).

1.1.16. Liczba fal chtodu
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Wykres 20. Liczba fal chtodu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Fale chtodu definiowane jako okresy o dtugosci minimum 3 dni, w ktérych minimalna temperatura
powietrza jest nizsza od -10 °C wystapily w 25 sposrdd 33 analizowanych lat. Ich liczba zawierata
sie w przedziale od 0 (m.in. w latach 2007, 2008, 2015, 2019, 2020, 2022, 2023 i 2025) do 5
w roku 2006. Analiza danych zawartych na powyzszym wykresie obrazuje malejacy trend tego
parametru.
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1.1.17. Liczba dni przymrozkowych
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Wykres 21. Liczba dni przymrozkowych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni przymrozkowych definiowanych jako dni, w ktédrych minimalna temperatura powietrza
jest nizsza od 0 °C zawierala sie w przedziale od 59 w roku 2008 do 135 w roku 1996. Analiza
danych zawartych na powyzszym wykresie, obrazuje malejacy trend tego parametru.
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1.1.18. Liczba okreséw o dtugos$ci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng nie wyzsza

niz 0°C
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Wykres 22. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalnq nie wyzszq niz 0°C,
zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji meteorologicznej Wielun liczba okresow
o dtugosci minimum 5 dni, w ktérych temperatura minimalna jest nie wyzsza niz 0°C zawiera sie
w przedziale od 2 w roku 2017 do 9 w latach 2001 i 2005. Parametr ten nie wykazuje trendu
kierunkowego.
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1.1.19. Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez punkt 0°C
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Wykres 23. Liczba dni z przejsciem temperatury powietrza przez punkt 0°C, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych IMGW-PIB

Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji meteorologicznej Wielun liczba dni z przejsciem
temperatury powietrza przez punkt 0°C zawiera sie w przedziale od 40 w roku 2010 do 85 w roku
1997. Parametr ten nie wykazuje nieznaczny trend malejacy.
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1.2. Wskazniki opadowe

1.2.1.Roczna suma opadu
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Wykres 24. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji meteorologicznej Wielun roczna suma opadu zawiera
sie w przedziale od 367 mm w 2015 roku do 862 mm w roku 1997. Srednia roczna suma opadéw
w tym okresie wyniosta 590 mm. Parametr ten wykazuje trend malejacy.
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1.2.2.Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm

Liczba dnizopadem =21 mm
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Wykres 25. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji meteorologicznej Wielun liczba dni z opadem nie

mniejszym niz 1 mm zawiera sie w przedziale od 79 w 2018 roku do 132 w roku 2010. Parametr
ten wykazuje trend malejgcy.

1.2.3.Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
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Wykres 26. Liczba okreséw dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB
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Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji meteorologicznej Wielun liczba okreséw minimum 5
dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm zawiera sie w przedziale od 0 w latach 2004, 2011, 2015
12025 do 6 w roku 2007. Parametr ten wykazuje trend malejacy.

1.2.4.Liczba dni w roku z opadem = 10 mm, = 20 mm, = 30 mm, = 40 mm, = 50 mm, 260
mmi=70 mm
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Wykres 27. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrdédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB
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Wykres 28. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, Zrdédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB
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Liczba dnizopadem 230 mm
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Wykres 29. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB
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Wykres 30. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB
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Wykres 31. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

Liczba dni zopadem 260 mm
1,2

0,8
y =-0,004x + 8,0878

2 _
06 R =0,0496

0,4

Liczba dni[-]

0,2

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

-0,2

Wykres 32. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB
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Wykres 33. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 70 mm, Zrdédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGW-PIB

Rejestrowana w latach 1993-2025 na stacji meteorologicznej Wielun liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 10 mm wykazuje nieznacznie malejaca tendencje i zawiera sie w przedziale od
7 wroku 2015 do 25 w 2001 roku. Z kolei liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm wykazuje
tendencje malejgca i zawiera sie w przedziale od 0 w roku 2015 do 12 w 1997 roku. Liczba dni
|z opadem nie mniejszym niz 30 mm wykazuje takze tendencje malejaca i zawiera sie
w przedziale od 0 w latach 1993, 2004-2006, 2009, 2011, 2015-2017, 2019 i 2021 do 7 w roku
1997. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm wykazuje tendencje nieznacznie malejaca
i zawiera sie w przedziale od 0 w zdecydowanej wiekszosci lat do 3 w roku 1997. Liczba dni
z opadem nie mniejszym niz 50 mm wykazuje nie wykazuje tendencji kierunkowej i zawiera sie
w przedziale od 0 do 2 dni, przy czym warto$¢ 2 odnotowano w roku 1997. Liczba dni z opadem
nie mniejszym niz 60 mm jest znikoma i zawiera sie w przedziale od 0 do 1, ktérg to wartos¢
odnotowano jedynie w roku 1997. Dzien z opadem dobowym nie mniej niz 70 mm wystgpit
jedynie w 1997 roku.
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1.2.5.Miesieczna suma opadéw

Srednia miesieczna suma opadu
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Wykres 34. Srednia miesieczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia miesieczna suma opadéw zawiera sie w przedziale od okoto 32 do okoto 92 mm. Szczyt
opadéw przypada na lipiec, z kolei najmniejsze sumy opadéw obserwuje sie w lutym.
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Wykres 35. Srednia miesieczna suma opadu w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia suma opadéw w grudniu wykazuje tendencje malejace, najwiekszy opad zanotowano
w 2005 roku, najmniejszy - w 2025. Z kolei srednia suma opadéw w styczniu nie wykazuje trendu
kierunkowego, najwiekszy opad zanotowano w 2007 roku, najmniejszy - w 1997. Srednia suma
opadéw w lutym réwniez nie wykazuje trendu kierunkowego najwiekszy opad zanotowano
w 2024 roku, najmniejszy - w 2025.
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Wykres 36. Srednia miesieczna suma opadu w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Srednia suma opadéw w miesigcach wiosennych wykazuje tendencje malejagce. W marcu
najwiekszy opad zanotowano w 2000 roku (93,1 mm), najmniejszy - w 2022 (8,4 mm). Z kolei
w kwietniu najwiekszy opad zanotowano w 2001 roku (83,1 mm), najmniejszy - w 2009 (0,4 mm).
W maju najwiekszy opad zanotowano w 2010 roku (218,5 mm), najmniejszy - w 2015 (21,5 mm).
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Wykres 37. Srednia miesieczna suma opadu w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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Wykres 38. Srednia miesieczna suma opadu w okresie jesiennym, ?rédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia suma opadéw w czerwcu nie wykazuje trendu Kierunkowego, najwiekszy opad
zanotowano w 1999 roku (154,4 mm), najmniejszy - w 2019 (16,9 mm). Z kolei $rednia suma
opadéw w lipcu wykazuje trend malejacy, najwiekszy opad zanotowano w 1997 roku (346,0 mm),
najmniejszy - w 2013 (30,6 mm). Srednia suma opadéw w sierpniu wykazuje nieznaczne
tendencje rosnace, najwiekszy opad zanotowano w 2022 roku (129,1 mm), najmniejszy - w 2015
(12,3 mm).
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Srednia suma opadéw we wrzeéniu nie wykazuje trendu kierunkowego, najwiekszy opad
zanotowano w 2001 roku (130,9 mm), najmniejszy - w 2023 (15,5 mm). Z kolei $rednia suma
opadéw w pazdzierniku wykazuje nieznaczny trend rosnacy, najwiekszy opad zanotowano
w 2020 roku (119,9 mm), najmniejszy - w 2010 (4,9 mm). Srednia suma opadéw w listopadzie
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Wykres 40. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie zimowym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB
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wykazuje nieznaczne tendencje malejgce, najwiekszy opad zanotowano w 2010 roku (89,9 mm),
najmniejszy - w 2011 (0,3 mm).

1.2.6.Maksymalny opad dobowy

Sredni maksymalny opad dobowy
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Wykres 39. Sredni maksymalny opad dobowy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni maksymalny opad dobowy charakteryzuje sie zmienno$cia sezonowa - najwieksze
maksymalne opady dobowe wystepuja w miesigcach letnich (maksimum w lipcu), a najmniejszy
w miesigcach zimowych (minimum wystepuje w styczniu).
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Maksymalny opad dobowy w grudniu wykazuje tendencje malejace, najwiekszy opad
zanotowano w 2005 roku, najmniejszy - w 2025. Z kolei maksymalny opad dobowy w styczniu
nie wykazuje wyraznego trendu kierunkowego, najwiekszy opad zanotowano w 2014 roku,
najmniejszy - w 2025. Maksymalny opad dobowy w lutym réwniez nie wykazuje wyraznego
trendu kierunkowego, najwiekszy opad zanotowano w 1995 roku, najmniejszy - w 2025.
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Wykres 41. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie wiosennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

W miesigcach wiosennych maksymalny opad dobowy nie wykazuje jednoznacznego trendu
kierunkowego. W marcu najwiekszy opad zanotowano w 2014 roku, najmniejszy - w 2021. Z kolei
w kwietniu najwiekszy opad zanotowano w 2025 roku, najmniejszy - w 2009. W maju najwiekszy
opad wystapit w roku 2001, a najmniejszy - w 2004.
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Wykres 42. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie letnim, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Maksymalny opad dobowy w czerwcu nie wykazuje wyraZznego trendu kierunkowego,
najwiekszy opad zanotowano w 1999 roku, najmniejszy - w 2000. Z kolei maksymalny opad
dobowy w lipcu wykazuje trend nieznaczny malejacy, najwiekszy opad zanotowano w 1997
roku, najmniejszy - w 2013. Maksymalny opad dobowy w sierpniu wykazuje nieznaczne
tendencje rosnace, najwiekszy opad zanotowano w 2024 roku, najmniejszy - w 2015.
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Wykres 43. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Maksymalny opad dobowy we wrzesniu nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego,
najwiekszy opad zanotowano w 1998 roku, najmniejszy - w 1997. Z kolei maksymalny opad
dobowy w pazdzierniku wykazuje trend nieznacznie rosngcy, najwiekszy opad zanotowano
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w 2020 roku, najmniejszy - w 2010. Maksymalny opad dobowy w listopadzie wykazuje
tendencje malejace, najwiekszy opad zanotowano w 1997 roku, najmniejszy - w 2011.

1.2.7.Najdtuzsze okresy bez opadu
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Wykres 44. Najdtuzsze okresy bez opadow, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Najdtuzszy okres bez opadéw w latach 1993-2025 zarejestrowany na stacji meteorologiczne;j
Wielun wystgpit w 2011 roku i trwat 31 dni. W analizowanych latach najkrétszy okres wystgpit
w 1996 roku i trwat 9 dni. Parametr opisujacy liczbe dni bez opadéw charakteryzuje sie
nieznacznym trendem rosngcym.
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1.2.8. Liczba okreséw w roku bez opadu o czasie trwania minimum 5 dni

Liczba okresdw minimum 5 dni bez opadu
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Wykres 45. Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba okreséw o dtugosci minimum 5 dni bez opadéw obserwowana w latach 1993-2025
na stacji meteorologicznej Wielun wykazuje nieznaczng tendencje rosnaca. Najwiecej takich
okresow (23) wystapito w roku 2018, najmniej z kolei (8) w roku 2010.
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1.3. Pozostate wskazniki

1.3.1.Srednia predko$¢ wiatru
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Wykres 46. Srednia predko$é wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Srednia predko$¢ wiatru odnotowana przez stacje Wielun osiagneta w latach 1993-2025 warto$é
2,9 m/s. Parametr ten wykazuje tendencje malejgce - najwiekszg warto$¢ (3,4 m/s) odnotowano
w roku 1993, najmniejsza z kolei (2,4 m/s) w roku 2025.
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1.3.2.Maksymalna predkos$¢ wiatru
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Wykres 47. Maksymalna predkos¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Maksymalna predkos$¢ wiatru rejestrowana przez stacje Wielun w latach 1993-2025 wykazuje
nieznaczne tendencje malejace - najwiekszga warto$¢ (16 m/s) odnotowano w roku 1997,
najmniejsza z kolei (9 m/s) w latach 2023, 2024 i 2025.
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1.3.3.Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s
Liczba dni z porywamiwiatru >17m/s
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Wykres 48. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s rejestrowana przez stacje Wielun w latach 1993-
2025 wykazuje tendencje malejace - najwiekszg wartosé (13 dni) odnotowano w roku 1995,
w pieciu latach (2005, 2010, 2015, 2023 i 2024) nie zarejestrowano natomiast zadnego takiego
dnia.
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2. Wskazniki hydrologiczne

Wskazniki hydrologiczne takie jak przeptyw srednioroczny, $redni roczny przeptyw maksymalny
i minimalny oraz przeptyw zwyczajny roczny wyznaczono na podstawie danych historycznych dla
lat hydrologicznych 1990-2022 rejestrowanych na stacji pomiarowej 151180080 Sieradz
zlokalizowanej na Warcie. Analizowany okres obejmuje zaréwno lata o podwyzszonych
przeptywach (1997-2002, 2010), jak i lata o wyraZnie nizZszym przeptywie (2015-2016, 2019-
2020), co pozwala na miarodajng analize zmian w przeptywach Warty w rejonie Sieradza.

2.1. Sredni roczny przeplyw
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Wykres 49. Sredni roczny przeptyw, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw Warty na stacji Sieradz osiggnat w analizowanym okresie warto$¢ 40,9
m3/s i wykazuje staby trend malejgcy przy niskim wspétczynniku determinacji (R* = 0,05), co
oznacza brak statystycznie istotnej zmiany Kkierunkowej. Wartos¢ maksymalng réwng
70,8 m3/s parametr ten osiagnat w 2001 roku, minimalng réwna z kolei 23,8 m3/s w 2020 roku -
w roku wyjatkowo nizowkowym, gdy Srednie przeptywy byly najnizsze w calym okresie
obserwaciji.
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2.2. Przeptyw zwyczajny roczny

Przeptyw zwyczajny roczny [m®/s]
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Wykres 50. Przeptyw zwyczajny roczny, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Zwyczajny roczny przeplyw Warty na stacji Sieradz osiagnat w analizowanym okresie wartos¢
34,5 m3/s i réowniez wykazuje niewielki trend malejacy przy niskim R? (0,03). Warto$¢
maksymalng réwng 62,4 m3/s parametr ten osiggnat w 2001 roku, ktéry byt najbardziej zasobnym
hydrologicznie rokiem w catym przedziale 1990-2022. Minimalny przepltyw zwyczajny réwny
z kolei 20,8 m3/s odnotowano w 2020 roku.

2.3. Sredni roczny przeplyw maksymalny

Sredni przeptyw maksymalny [m?/s]

120,0

100,0

w 80,0 y=-O,§(iO3X+66,528

E R*=0,0487

s o00 e N A AL

E_ ...........................

g

S 400

20,0
Q &V o> 0 & O b X © ©® O O & O & O &
D" D D P DL LR LY/
FEFEF S S S S S S

Wykres 51. Sredni roczny przepltyw maksymalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw maksymalny Warty na stacji Sieradz osiggnat w analizowanym okresie
wartos¢ 58,0 m3/s i, podobnie jak pozostate wskazniki, wykazuje staby trend malejacy o niskim
R? (0,05). Warto$¢ maksymalng réwng 111,1 m3/s $redni maksymalny przeptyw roczny osiggnat
w 2001 roku, co koresponduje z wysokimi opadami i wezbraniami notowanymi w dorzeczu Warty
w tym okresie. Warto$¢ minimalng réwng z kolei 28,7 m3/s odnotowano w 1990 roku.
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2.4 Sredni roczny przeptyw minimalny

Sredni przeptyw minimalny [m3/s]
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Wykres 52. Sredni roczny przeptyw minimalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB

Sredni roczny przeptyw minimalny Warty na stacji Sieradz osiggnat w analizowanym okresie
warto$¢ 31,1 m3/s i réwniez wykazuje staby, statystycznie nieistotny trend malejacy (R* = 0,02).
Warto$¢ maksymalng réwna 49,8 m3/s $redni minimalny przeptyw roczny osiggnat w 2001 roku,
natomiast warto$¢ minimalng réwng 18,7 m®/s odnotowano z kolei w 2020 roku - w trakcie
wielomiesiecznej nizowki, ktéra dotkneta dorzecza Warty i stanowita jeden z najpowazniejszych
epizodow suszy hydrologicznej w calym analizowanym okresie.

3. Scenariusze zmian klimatu

Scenariusze zmian klimatu dla obszaru Polski, opracowane w uktadzie powiatowym, zostaty
przygotowane przez Instytut Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badawczy, w oparciu
o dane projektu EURO-CORDEX (Coordinated Downscaling Experiment), stanowigcego europejski
komponent S§wiatowego Programu Badan nad Klimatem (World Climate Research Programme -
WCRP), ktéry wykorzystuje symulacje klimatyczne bazujace na najnowszych modelach
uwzglednionych w 5. Raporcie Oceny Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (AR5 IPCC)
z 2013 r. Scenariusze te, udostepnione na stronie internetowej Instytutu, przyjeto
w niniejszym opracowaniu pod oznaczeniami RCP 4.5 oraz RCP 8.5, ktérych nazwy odnosza sie do
prognozowanego poziomu globalnego wymuszenia radiacyjnego w gérnych warstwach
atmosfery, zaleznego od koncentracji gazéw cieplarnianych. W przypadku scenariusza RCP 4.5 do
2100 roku zaktada sie osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 4,5 W/m?, stezenia CO;
do 540 p.p.m. oraz wzrostu $redniej temperatury globalnej o 2,5°C, natomiast scenariusz RCP 8.5
przewiduje, ze pod koniec XXI wieku stezenie CO, osiggnie okoto 940 p.p.m. wymuszenie
radiacyjne wzro$nie do 8,5 W/m?, a $rednia temperatura Ziemi zwiekszy sie o 4,5°C wzgledem
epoki przedindustrialnej. Na potrzeby analizy zmian klimatu dla Miasta Sieradz wykorzystano
scenariusze opracowane przez I0S-PIB dla powiatu sieradzkiego, w perspektywie do 2070 roku.
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3.1. WskaZniki temperaturowe

3.1.1.Srednia roczna temperatura powietrza
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e RCP 4,5 e RCP 8,5

11,5

1

o

©

© 10,5

g — —

2 10

5

F 95
9

RN > \© o > o o > O o

F P PP FE RS E LSS
B N R i R ) Vi R ) Va2 R ) Va2 R A i) s R A it
F R FFFTFNIPFFFIFFEELEFLS S
@WWWWWWWWWWWWWWWWWW

Wykres 53. Srednia roczna temperatura powietrza, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji

klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4.5 oraz RCP 8.5 wskazuja na systematyczny wzrost
$redniej rocznej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4.5 przewiduje sie,
ze w latach 2061-2070 $rednia roczna temperatura wzro$nie o 0,76°C wzgledem okresu 2025-
2034. W scenariuszu RCP 8.5 wzrost ten wyniesie 2 °C, co oznacza, ze przebieg zmian
prognozowany w tym drugim wariancie nalezy oceni¢ jako mniej korzystny i wigzacy sie
z wiekszg skalg zagrozen klimatycznych dla Miasta Sieradz.

Oba analizowane scenariusze przewidujg stopniowy wzrost $redniomiesiecznej temperatury
w kazdym miesigcu roku.

Tabela 1. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP

45 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021
= -0,52 0,27 4,11 8,74 13,7 17,42 19,78 19,05 1497 10,08 5,29 1,75
2030
2031
- 0,78 1,5 4,54 949 14,03 1784 20,2 1943 155 1042 533 2,35
2040
2041
= 0,39 1,14 4,16 9,26 14,31 1822 20,51 199 1541 1047 5,49 1,82
2050
2051
- 0,75 1,58 521 994 14,18 1793 2047 1996 1554 10,7 6 2,72
2060
2061
= 1,02 1,54 517 9,56 14,15 1846 21,03 20,24 1597 11,04 6,11 2,87
2070
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W scenariuszu RCP4,5 najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury w latach 2021-2070
prognozowany jest w styczniu i wynosi 1,54 °C, najmniejszy z kolei w maju (0,45 °C). Prognozuje
sie, ze najcieplejszym miesigcem w catym analizowanym oKkresie bedzie lipiec, a najzimniejszym
styczen. Srednie temperatury w tych miesiacach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 21,03
°Ci 1,02 °C.

Tabela 2. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

l;flsl’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021
= -0,75 = 0,35 4 9,11 14,05 17,44 19,77 19,13 15 9,93 5,36 1,14
2030
2031
- 0,29 1,33 4,7 9,8 14,17 17,88 2032 19,6 1553 10,66 5,55 1,93
2040
2041
= 0,25 1,6 5,03 9,8 14,18 18,03 20,41 19,86 15,57 11,06 5,87 1,76
2050
2051
- 0,93 2,59 598 10,26 14,29 18,5 20,58 20,25 16,06 11,34 6,47 2,82
2060
2061
= 1,95 2,71 592 10,58 14,88 186 21,18 20,76 1697 11,86 6,82 3,22
2070

W scenariuszu RCP8,5, podobnie jak w RCP4,5, najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej
temperatury w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,70 °C, najmniejszy
takze w maju (0,83 °C). Prognozuje sie, ze najcieplejszym miesigcem w calym analizowanym
okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych miesigcach w latach
2061-2070 wyniosg odpowiednio 21,18 °Ci 1,95 °C.
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3.1.2.Srednia minimalna temperatura powietrza

Srednia minimalna temperatura powietrza
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Wykres 54. Srednia minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4.5 oraz RCP 8.5 wskazuja na systematyczny wzrost
$redniej minimalnej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4.5 przewiduje
sie, ze w latach 2061-2070 srednia minimalna temperatura wzrosnie o 0,91°C wzgledem okresu
2025-2034. W scenariuszu RCP 8.5 wzrost ten wyniesie 2,03°C, co oznacza, Ze przebieg zmian
prognozowany w tym drugim wariancie nalezy oceni¢ jako mniej korzystny i wigzacy sie z wieksza
skalg zagrozen klimatycznych dla Miasta Sieradz.

Oba analizowane scenariusze przewidujg stopniowy wzrost $redniomiesiecznej temperatury
w kazdym miesigcu roku.

Tabela 3. Srednia miesieczna minimalna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP

45 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021
= -3,24 | -298 @ 0,04 4,02 852 12,33 14,7 1399 1035 6,14 2,2 -0,84
2030
2031
- -1,89 | -1,75 0,53 4,67 893 12,69 1509 1431 109 6,57 2,27 -0,2
2040
2041
- -235 | -1,88 042 4,41 9,2 1296 153 1463 10,89 6,64 244  -0,65
2050
2051
- -1,8 -1,53 | 1,31 516 9,18 12,86 153 1485 11,04 6,88 2,92 0,17
2060
2061
- -1,63 | -1,56 1,25 4,83 913 13,24 158 1517 11,31 7,17 3,05 0,26
2070
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W scenariuszu RCP4,5 najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury minimalnej w latach
2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 1,61 °C, najmniejszy z kolei w maju (0,61 °C).
Prognozuje sie, ze miesigcem z najwyzszg Srednig minimalng temperaturg powietrza w catym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych
miesigcach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 15,80 °C1i-1,63 °C.

Tabela 4. Srednia miesieczna minimalna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

l;flsl’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021
= -3,51 -2,9 0,23 4,31 866 12,31 1448 14,03 1044 6,12 2,32  -1,51
2030
2031
- -2,17 | -1,55 0,77 5,07 9,12 12,83 15,08 1456 1095 6,83 2,46 -048
2040
2041
= -2,18 | -1,37 1,22 5 9,2 13,06 1536 1483 11,06 7,23 2,89 -0,89
2050
2051
- -1,67 | -044 2,32 5,64 9,37 13,67 1542 1511 1161 7,63 3,46 0,36
2060
2061
= -0,79 -0,4 2,07 5,95 9,77 13,65 16,28 1582 12,47 8,14 3,68 0,73
2070

W scenariuszu RCP8,5, podobnie jak w RCP4,5, najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej
temperatury minimalnej w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,72 °C,
najmniejszy z kolei takze w maju (1,11 °C). Prognozuje sie, Ze najcieplejszym miesigcem w calym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych
miesigcach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 16,28 °C1i-0,79 °C.
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3.1.3.Srednia maksymalna temperatura powietrza

Srednia maksymalna temperatura powietrza
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Wykres 55. Srednia maksymalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal

Wyniki analiz opartych na scenariuszach RCP 4.5 oraz RCP 8.5 wskazuja na systematyczny wzrost
$redniej maksymalnej temperatury powietrza na obszarze miasta. W wariancie RCP 4.5
przewiduje sie, ze w latach 2061-2070 Srednia maksymalna temperatura wzrosnie o 0,58°C
wzgledem okresu 2025-2034. W scenariuszu RCP 8.5 wzrost ten wyniesie 1,87°C, co oznacza, ze
przebieg zmian prognozowany w tym drugim wariancie nalezy oceni¢ jako mniej korzystny
i wigzacy sie z wieksza skalg zagrozen klimatycznych dla Miasta Sieradz.

Oba analizowane scenariusze przewidujg stopniowy wzrost $redniomiesiecznej temperatury
w kazdym miesigcu roku.
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Tabela 5. Srednia miesieczna maksymalna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP
4,5
2021

2030
2031

2040
2041

2050
2051

2060
2061

2070

1,89

2,93

2,46

2,89

3,21

3,23

4,5

4,15

4,59

4,33

8,73

8,76

8,43

9,24

9,36

14,17

14,95

14,66

15,39

14,76

19,32

19,61

19,94

19,74

19,58

22,78

23,26

23,75

23,33

23,87

25,24

25,52

25,94

25,74

26,45

24,39

24,86

25,27

25,29

25,64

20,11

20,83

20,61

20,6

21,39

10

14,33

14,5

14,67

14,7

15,28

11

8,14

8,07

8,33

8,73

9,02

12

3,69

4,47

3,92

4,81

W scenariuszu RCP4,5 najwiekszy wzrost Sredniomiesiecznej temperatury maksymalnej
w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 1,32 °C, najmniejszy z kolei w maju
(0,26 °C). Prognozuje sie, ze miesigcem z najwyzsza Srednig maksymalng temperaturg powietrza
w catym analizowanym okresie bedzie lipiec a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury
w tych miesigcach w latach 2061-2070 wyniosg odpowiednio 26,45 °Ci 3,21 °C.

Tabela 6. Srednia miesieczna maksymalna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP
8,5
2021

2030
2031
2040
2041

2050
2051

2060
2061

2070

1,44

2,68

2,49

3,2

3,78

3,31

4,66

4,68

55

5,25

8,36

8,84

9,05

10,29

9,98

14,33

15,19

15,07

15,63

15,87

19,59

19,84

19,68

19,65

20,23

22,82

23,37

23,59

23,95

23,95

25,16

25,88

25,65

25,87

26,38

24,35

25,1

25,17

25,67

25,99

20,04

20,83

20,67

21,27

22,14

10

13,92

14,82

15,21

15,62

16,03

11

8,01

8,1

8,43

9,26

9,41

12

3,08

4,03

3,81

4,7

5,02

W scenariuszu RCP8,5, podobnie jak w RCP4,5, najwiekszy wzrost $redniomiesiecznej
temperatury maksymalnej w latach 2021-2070 prognozowany jest w styczniu i wynosi 2,34 °C,
najmniejszy z kolei w maju (0,64 °C). Prognozuje sie, ze najcieplejszym miesigcem w catym
analizowanym okresie bedzie lipiec, a najzimniejszym styczen. Srednie temperatury w tych
miesigcach w latach 2061-2070 wyniosa odpowiednio 26,38 °C1i 3,78 °C.

46



Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza

3.1.4.Liczba dni upalnych

Liczba dni upalnych
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Wykres 56. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby dni upalnych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura przekracza 30 °C.

W wariancie RCP 4.5 przewiduje sie wzrost Sredniej liczby takich dni z okoto 13,82 w dekadzie
2025-2034 do okoto 17,58 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 3,76 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla dekady 2049-2058 (13,12 dnia), a najwyzsza dla okresu
2059-2068 (17,77 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8.5, zgodnie
z ktérym liczba dni upalnych wzros$nie z okoto 12,23 w dekadzie 2025-2034 do okoto 16,89
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 4,66 dnia. Oznacza to, ze w wariancie tym nalezy spodziewac
sie wiekszego nasilenia zjawiska dni z temperaturg maksymalng powyzej 30 °C, przy czym
najmniejsza ich liczba wystapi w okresie 2025-2034 (12,23 dnia), natomiast najwyzsza, na
poziomie 17,29 dnia, prognozowana jest dla dekady 2053-2062.
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3.1.5.Liczba dni goracych

Liczba dni gorgcych
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Wykres 57. Liczba dni gorqcych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby dni goracych definiowanych jako dni, w ktoérych
maksymalna dobowa temperatura przekracza 25 °C.

W wariancie RCP 4.5 przewiduje sie wzrost Sredniej liczby takich dni z okoto 50,60 w dekadzie
2025-2034 do okoto 57,90 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 7,30 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla lat 2027-2036 (49,95 dnia), a najwyzsza dla okresu 2060-
2069 (58,31 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8.5, zgodnie z ktérym
liczba dni goracych wzrosnie z okoto 51,03 w dekadzie 2025-2034 do okoto 61,55 w dekadzie
2061-2070, czyli o okoto 10,52 dnia. Oznacza to, ze w wariancie tym nalezy spodziewac¢ sie
wiekszego nasilenia zjawiska dni z temperaturg maksymalng powyzej 25 °C, przy czym
najmniejsza ich liczba wystapi w okresie 2025-2034 (51,03 dnia), natomiast najwyzsza, na
poziomie 61,55 dnia, prognozowana jest dla dekady 2061-2070.
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3.1.6.Liczba nocy tropikalnych

Liczba nocy tropikalnych
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Wykres 58. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji wzrostowej liczby nocy tropikalnych definiowanych jako dni,
w ktérych minimalna dobowa temperatura nie spada ponizej 20 °C.

W wariancie RCP 4.5 przewiduje sie wzrost $redniej liczby nocy tropikalnych z okoto 4,73
w dekadzie 2025-2034 do okoto 6,86 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,13 nocy, przy
czym najnizszg wartos¢ prognozuje sie dla lat 2029-2038 (4,15 nocy), a najwyzszg dla okresu
2061-2070 (6,86 nocy). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8.5, zgodnie
z ktérym liczba nocy tropikalnych wzrosnie z okoto 4,27 w dekadzie 2025-2034 do okoto 8,03
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 3,76 nocy, przy czym najnizszg wartos¢ prognozuje sie dla
lat 2025-2034 (4,27 nocy), a najwyzszg dla okresu 2061-2070 (8,03 nocy).
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza

3.1.7.Liczba dni mroZnych

Liczba dni mroznych

s RCP 4,5 s RCP 8,5

10

6 ® O

& &L

P DD S D
é $

Wykres 59. Liczba dni mrozZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji spadkowej liczby dni mroznych definiowanych jako dni, w ktérych
maksymalna dobowa temperatura nie przekracza 0 °C.

W wariancie RCP 4.5 przewiduje sie spadek sredniej liczby takich dni z okoto 25,05 w dekadzie
2025-2034 do okoto 19,68 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 5,37 dnia, przy czym
najnizsza warto$¢ prognozuje sie dla lat 2048-2057 (17,91 dnia), a najwyzszg dla okresu 2025-
2034 (25,05 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8.5, zgodnie z ktérym
liczba dni mroznych spadnie z okoto 26,02 w dekadzie 2025-2034 do okoto 17,73 w dekadzie
2061-2070, czyli o okoto 8,29 dnia, przy czym najnizsza wartos$¢ prognozuje sie dla lat 2055-2064
(16,02 dnia), a najwyzsza dla okresu 2025-2034 (26,02 dnia).
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza

3.1.8.Liczba dni bardzo mroZnych

Liczba dni bardzo mroznych

s RCP 4,5 e RCP 8,5

12
10
-
E
< 6
o]
N
S 4
-l
2
0
* O D D DO D (O *O D O * O D A
& P P PP RE S LSS
H 200 1 V1 L) R R A V] V] Rt R i ] V] i) Rt R i
B P I F PSP E S
@WW’LWWWWWWWWWWWWWWW

Wykres 60. Liczba dni bardzo mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Prognozy sporzadzone dla obu analizowanych scenariuszy klimatycznych wskazuja na
utrzymywanie sie tendencji spadkowej liczby dni bardzo mroznych definiowanych jako dni,
w ktérych maksymalna dobowa temperatura nie przekracza -10 °C.

W wariancie RCP 4.5 przewiduje sie spadek sredniej liczby takich dni z okoto 10,90 w dekadzie
2025-2034 do okoto 7,32 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 3,58 dnia, przy czym
najnizsza wartos¢ prognozuje sie dla lat 2050-2059 (7,16 dnia), a najwyzsza dla okresu 2025-
2034 (10,90 dnia). Podobng dynamike zmian prezentuje scenariusz RCP 8.5, zgodnie z ktérym
liczba dni bardzo mroznych spadnie z okoto 11,27 w dekadzie 2025-2034 do okoto 6,58
w dekadzie 2061-2070, czyli o okoto 4,69 dnia, przy czym najnizszg wartos¢ prognozuje sie dla
lat 2061-2070 (6,58 dnia), a najwyzsza dla okresu 2025-2034 (11,27 dnia).
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza

3.2. WskaZniki opadowe

3.2.1.Roczna suma opadu

Roczna suma opadu
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Wykres 61. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP4,5 roczna suma opadu nie wykazuje jednoznacznego trendu kierunkowego,
z kolei scenariusz RCP8,5 wykazuje tendencje rosnaca. W scenariuszu RCP4,5 roczna suma
opadéw spadnie z 649,90 mm w latach 2025-2034 do 647,10 mm w latach 2061-2070, co oznacza
spadek o 2,80 mm. Najwieksza $rednioroczna suma opadéw w tym scenariuszu prognozowana
jest na okres 2051-2060 i wynosi 677,24 mm, najmniejsza z kolei nalata 2061-2070 (647,10 mm).

W scenariuszu RCP8,5 roczna suma opadow wzrosnie z 648,86 mm w latach 2025-2034 do 692,34
mm w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 43,48 mm. Najwieksza Srednioroczna suma opadéw
w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2045-2054 i wynosi 707,10 mm, najmniejsza
z kolei na lata 2026-2035 (647,18 mm).
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3.2.2.Liczba dni bez opadu
Liczba dni bez opadu
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Wykres 62. Liczba dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP4,5 roczna liczba dni bez opadu wykazuje tendencje malejaca, z kolei
w scenariuszu RCP8,5 tendencje rosnaca. W scenariuszu RCP8,5 liczba dni bez opadu wzrosnie
z 238,00 w latach 2025-2034 do 240,41 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,41 dnia.
Najwieksza liczba dni bez opadu w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2061-2070
i wynosi 240,41, najmniejsza z kolei na lata 2051-2060 (234,92 dnia).

W scenariuszu RCP4,5 liczba dni bez opadu spadnie z 237,19 w latach 2025-2034 do 234,53
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,66 dnia. Najwieksza roczna liczba dni bez opadu

w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2032-2041 i wynosi 237,49 dnia, najmniejsza
z kolei na lata 2041-2050 (231,48 dnia).
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3.2.3.Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm

Liczba dni zopadem =21mm
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Wykres 63. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP4,5 roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm wykazuje tendencje
malejacg, z kolei w scenariuszu RCP8,5 tendencje rosnacg. W scenariuszu RCP4,5 liczba dni
z opadem nie mniejszym niz 1 mm spadnie z 127,20 w latach 2025-2034 do 124,79 w latach 2061-
2070, co oznacza zmiane o 2,41 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm
w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2051-2060 i wynosi 130,38, najmniejsza z kolei
nalata 2061-2070 (124,79 dnia).

W scenariuszu RCP8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm wzrosnie z 128,01 w latach
2025-2034 do 130,67 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,66 dnia. Najwieksza roczna
liczba dni z opadem nie mniejszym nizZ 1 mm w tym scenariuszu prognozowana jest na okres
2041-2050 i wynosi 133,72 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2032-2041 (127,41 dnia).
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3.2.4.Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm

Liczba dni zopadem 210mm
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Wykres 64. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W scenariuszu RCP4,5 roczna liczba dni z opadem powyzej 10 mm nie wykazuje trendu
kierunkowego, z kolei w scenariuszu RCP8,5 obserwuje sie tendencje rosngca. W scenariuszu
RCP4,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm wzroénie z 13,84 w latach 2025-2034 do
14,21 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,37 dnia. Najwieksza liczba dni z opadem nie
mniejszym niz 10 mm w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2049-2058 i wynosi 14,89,
najmniejsza z Kolei na lata 2025-2034 (13,84 dnia).

W scenariuszu RCP8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm wzros$nie z 13,43 w latach
2025-2034 do 15,83 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 2,40 dnia. Najwieksza roczna liczba
dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2045-
2054 i wynosi 16,35 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2026-2035 (13,37 dnia).

55



Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza

3.2.5.Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm

Liczba dni zopadem 220mm
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Wykres 65. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20mm, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm
wykazuje tendencje rosngca. W scenariuszu RCP4,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm
wzroénie z 2,31 w latach 2025-2034 do 2,41 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,10 dnia.
Najwieksza liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm w tym scenariuszu prognozowana jest
na okres 2056-2065 i wynosi 2,51, najmniejsza z kolei na lata 2025-2034 (2,31 dnia).

W scenariuszu RCP8,5 liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm wzro$nie z 2,48 w latach
2025-2034 do 2,78 wlatach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,30 dnia. Najwieksza roczna liczba
dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2052-
2061 i wynosi 2,97 dnia, najmniejsza z kolei na lata 2025-2034 (2,48 dnia).
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3.2.6.Liczba dni z pokrywa $niezna

Liczba dni z pokrywa Sniezna
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Wykres 66. Liczba dni z pokrywq $niezng, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach roczna liczba dni pokrywa $niezng wykazuje tendencje
malejacg. W scenariuszu RCP4,5 liczba dni z pokrywg $niezng spadnie z 70 w latach 2025-2034
do 56 w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 14 dni. Najwieksza liczba dni z pokrywa $niezng
w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2038-2047 i wynosi 75, najmniejsza z kolei na lata
2060-2069 (55 dni).

W scenariuszu RCP8,5 liczba dni z pokrywa $niezng spadnie z 72 w latach 2025-2034 do 47
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 25 dni. Najwieksza roczna liczba dni z pokrywa $niezng
w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi 72 dni, najmniejsza z kolei na
lata 2055-2064 (44 dni).
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Zatacznik I. Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych dla miasta Sieradza
3.2.7.Grubos$¢ pokrywy Snieznej

Grubosc¢ pokrywy Snieznej

e RCP 4,5 e RCP 8,5

1,4
1,2
1
§ os
— \ N
o 0,6
o
© 04
0,2
0
B o D D MO D O B D O d o D A
& F PP FERL GGG
2N 201 L1 2 e i V1 Vi1 R i A 1 R R i 1 R A
F PP FIFILN TP FFNPEFETEE S
@WWWWWWWWWWWWWWWWWW

Wykres 67. Grubo$¢ pokrywy S$nieznej, Zrddto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach grubos$¢ pokrywy $nieznej wykazuje tendencje malejaca.
W scenariuszu RCP4,5 grubos¢ pokrywy $nieznej spadnie z 1,1 cm w latach 2025-2034 do 0,7 cm
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,4 cm. Najwieksza grubosé pokrywy $nieznej w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi 1,1 cm, najmniejsza z kolei na lata
2058-2067 (0,7 cm).

W scenariuszu RCP8,5 grubos¢ pokrywy $nieznej spadnie z 1,2 cm w latach 2025-2034 do 0,6 cm
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,6 cm. Najwieksza grubosé pokrywy $nieznej w tym
scenariuszu prognozowana jest na okres 2025-2034 i wynosi 1,2 cm, najmniejsza z kolei na lata
2049-2058 (0,6 cm).
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3.3. Pozostate wskazniki meteorologiczne

3.3.1.Srednia predko$¢ wiatru
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Wykres 68. Srednia predkos¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla
Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach Srednia predkos$¢ wiatru utrzymuje sie na zbliZonym
poziomie w calym analizowanym okresie. W scenariuszu RCP4,5 $rednia predko$¢ wiatru
nieznacznie spadnie z 3,24 m/s w latach 2025-2034 do 3,23 m/s w latach 2061-2070, co oznacza
zmiane 0 0,01 m/s. Najwieksza srednia predkos¢ wiatru w tym scenariuszu prognozowana jest na
okres 2050-2059 i wynosi 3,27 m/s, najmniejsza z Kkolei na lata 2039-2048 (3,21 m/s).

W scenariuszu RCP8,5 srednia predkos$¢ wiatru nieznacznie wzrosnie — z 3,25 m/s w latach 2025-
2034 do 3,26 m/s w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,01 m/s. Najwieksza $rednia
predkosé wiatru w tym scenariuszu prognozowana jest na okres 2026-2035 i wynosi 3,27 m/s,
najmniejsza z Kolei na lata 2055-2064 (3,24 m/s).
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3.3.2.Sredni udziat ciszy

Sredni udziat ciszy
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Wykres 69. Sredni udziat ciszy, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski,
KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach sredni udziat ciszy nie wykazuje jednoznacznego trendu
kierunkowego. W scenariuszu RCP4,5 $redni udziat ciszy pozostanie na tym samym poziomie -
6,17% w latach 2025-2034 i 2061-2070. Najwiekszy udziat ciszy w tym scenariuszu

prognozowany jest na okres 2037-2046 i wynosi 6,33 %, najmniejszy z kolei na lata 2047-2056
(5,94%).

W scenariuszu RCP8,5 $redni udziat ciszy spadnie z 6,18% w latach 2025-2034 do 5,90% w latach
2061-2070, co oznacza zmiane o 0,28 pp. Najwiekszy udziat ciszy w tym scenariuszu

prognozowany jest na okres 2025-2034 i wynosi 6,18%, najmniejszy z kolei na lata 2045-2054
(5,90%).
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3.3.3.Sredni udziat wiatréw bardzo stabych

Sredni udziat wiatréw bardzo stabych
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Wykres 70. Sredni udziat wiatréw bardzo stabych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach $redni udziat wiatrow bardzo stabych nie wykazuje
jednoznacznego trendu kierunkowego. W scenariuszu RCP4,5 $redni udziat wiatrow bardzo
stabych spadnie z 42,58 % w latach 2025-2034 do 42,34% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane
0 0,24 pp. Najwiekszy udziat wiatréw bardzo stabych w tym scenariuszu prognozowany jest na
okres 2049-2058 i wynosi 43,89%, najmniejszy z kolei na lata 2049-2058 (43,48%).

W scenariuszu RCP8,5 sredni udziat wiatréw bardzo stabych wzrosnie z 43,51% w latach 2025-
2034 do 43,84% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,33 pp. Najwiekszy udziat wiatréw

bardzo stabych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2049-2058 i wynosi 43,97%,
najmniejszy z kolei na lata 2039-2048 (43,13%).
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3.3.4.Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych

Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych
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Wykres 71. Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach $redni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych bedzie
utrzymywat sie na podobnym poziomie w calym analizowanym okresie. W scenariuszu RCP4,5
$redni udzial wiatréw stabych i umiarkowanych spadnie z 50,88% w latach 2025-2034 do 50,71%
w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,17 pp. Najwiekszy udziat wiatréw stabych

i umiarkowanych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2025-2034 i wynosi 50,88%,
najmniejszy z kolei na lata 2049-2058 (49,38%).

W scenariuszu RCP8,5 $redni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych spadnie z 49,77% w latach
2025-2034 do 49,38% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,39 pp. Najwiekszy udziat
wiatréow stabych i umiarkowanych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2039-2048
i wynosi 50,35%, najmniejszy z kolei na lata 2061-2070 (49,38%).
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3.3.5.Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych

Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych

s RCP 4,5 e RCP 8,5

Udziat procentowy [%]
L
w
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$ & &«
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Wykres 72. Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

W obu analizowanych scenariuszach sredni udzial wiatréw silnych i bardzo silnych wykazuje
tendencje rosngca. W scenariuszu RCP4,5 sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych wzros$nie
z 0,27% w latach 2025-2034 do 0,48% w latach 2061-2070, co oznacza zmiane o 0,21 pp.
Najmniejszy udziat wiatréw silnych i bardzo silnych w tym scenariuszu prognozowany jest na
okres 2039-2048 i wynosi 0,18%, najwiekszy z kolei na lata 2054-2063 (0,53%).

W scenariuszu RCP8,5 $redni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych wzrosnie z 0,24% w latach
2025-2034 do 0,28% w latach 2061-2070, co stanowi zmiane o 0,04 pp. Najwiekszy udziat
wiatréw silnych i bardzo silnych w tym scenariuszu prognozowany jest na okres 2060-2069
i wynosi 0,31%, najmniejszy z kolei na lata 2035-2044 (0,19%).
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3.3.6.Zachmurzenie ogdlne

Na terenie Miasta Sieradz $rednie miesieczne zachmurzenie ogdlne w perspektywie lat 2025-
2070 nie wskazuje na wystepowanie jednoznacznej tendencji zmian, niezaleznie od przyjetego
scenariusza klimatycznego.

Tabela 7. Zachmurzenie ogdlne w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Eﬁf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021

= 78 76 68 65 64 60 54 56 61 67 76 78
2030
2031

- 79 74 71 66 64 58 56 57 61 68 75 79
2040
2041

= 77 75 71 66 64 59 54 56 62 67 76 79
2050
2051

- 79 75 71 65 64 60 56 56 64 69 76 78
2060
2061

= 78 74 69 66 65 57 54 56 60 69 73 78
2070

Zgodnie z wariantem RCP 4.5 najnizsze wartos$ci tego wskaZnika we wszystkich analizowanych
dekadach prognozowane s dla lipca i sierpnia i ksztattujg sie na poziomie 54-57%, natomiast
najwyzsze odnosza sie zasadniczo do stycznia i grudnia, kiedy zachmurzenie osigga wartosci od
77% do 79%. Najwieksza zmiana wynoszaca 3 punkty procentowe w latach 2025-2070
prognozowana jest dla czerwca i listopada.

Tabela 8. Zachmurzenie ogdlne w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

RCP

8,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2021

= 79 74 70 67 65 61 55 58 64 67 73 77
2030
2031

- 78 75 71 67 66 60 54 57 60 67 75 78
2040
2041

= 79 77 71 66 65 59 55 57 60 66 75 80
2050
2051

- 79 76 71 67 64 58 54 56 59 65 75 79
2060
2061

= 78 77 71 67 65 60 56 56 61 68 77 80
2070
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Zgodnie z wariantem RCP 8.5 najnizsze wartosci tego wskaznika we wszystkich analizowanych
dekadach prognozowane sg dla lipca i sierpnia i ksztattuja sie na poziomie 54-58%, natomiast
najwyzsze odnosza sie zasadniczo do stycznia i grudnia, kiedy zachmurzenie osigga wartosci od
77% do 80%. Najwieksza zmiana wynoszaca 4 punkty procentowe w latach 2025-2070
prognozowana jest dla listopada.
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4. Spis wykresow

Wykres 1. Srednia roczna temperatura powietrza, zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie

AanyCh IMGW-PIB......ciiiiieiiiiiiion it eeiee s eetee sttt s e s ettt e s eeeaa s s eaeasesseansnesseenasssseesssssennsssnsenees 4
Wykres 2. Srednia roczna temperatura maksymalna powietrza, zZzrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .......coouuiiiiiieie ettt e e et e et s eeeene e e e 5
Wykres 3. Srednia roczna temperatura minimalna powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .......coouuiiiiiiieie ettt e e et e et e e eeene e e e 6
Wykres 4. Temperatura sredniomiesieczna, Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych
IMGWE-PIB ...ttt e ettt e s e e e ettt e e e e e e e eeeassaa e e e eeereeannas 7
Wykres 5. Temperatura $Sredniomiesieczna w okresie zimowym, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB.......cou ittt et et s es e easassansaneansansannes 7
Wykres 6. Temperatura sredniomiesieczna w okresie wiosennym, zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danyCh IMGW-PIB ......c.ovniiiiiiii ettt et et seeeaeeaeasansansensansannns 8
Wykres 7. Temperatura sredniomiesieczna w okresie letnim, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB.......uu ittt et st st s easeaeasassassansansansannes 8
Wykres 8. Temperatura $Sredniomiesieczna w okresie jesiennym, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB........o it e e e e e e et s aesaesaeseanaanaes 8
Wykres 9. Absolutna maksymalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .......coouuiiiiiiiee ettt e et e et e e eeeneeeees 9
Wykres 10. Absolutna minimalna temperatura powietrza, Zr6dto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .......couuiiiii ittt et e et e e et e e 10
Wykres 11. Percentyl 98% temperatury maksymalnej, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie
AanyCh IMGW-PIB......iiiiiiiiiiiie et s eetise sttt e s e teaisseeeasssseaaasessaassssssensensssennssnessnensnssenes 11

Wykres 12. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.12
Wykres 13. Liczba okres6éw o dtugosci przynajmniej 3 dni z temperaturg maksymalng nie
mniejszg niz 30 °C, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB..................... 13
Wykres 14. Liczba dni goracych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB.14
Wykres 15. Liczba okreséw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturag maksymalng nie
mniejszg niz 25°C, Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB..................... 15
Wykres 16. Liczba nocy tropikalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-

Wykres 17. Percentyl 2% temperatury minimalnej, Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
danych IMGW-PIB..... ettt ettt e ettt e et eee e e e et e e eetane e eetaneeeeennaaeeees 17
Wykres 18. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB18
Wykres 19. Liczba dni bardzo mroznych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGWE-PIB ... ettt e e e e et ettt e s e e e et ttta s e e e e e eeeettanaa e e eeeeeeaesnnaaeaeeeeseannnnn 18
Wykres 20. Liczba fal chtodu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB......19
Wykres 21. Liczba dni przymrozkowych, zZrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych

IIMIGWW-PIB .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanes 20
Wykres 22. Liczba okres6éw o dtugosci przynajmniej 5 dni z temperaturg minimalng nie wyzsza
niz 0°C, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB............ccevveeriiininrinnnnnnn. 21
Wykres 23. Liczba dni z przej$ciem temperatury powietrza przez punkt 0°C, zrédto:
opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB ..........cccuueiiiiiiiiriiiiiieniiniine e eeeniens 22

Wykres 24. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB 23
Wykres 25. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto: opracowanie wlasne na
podstawie danych IMGW-PIB ......ccouuiiiiniiie ettt e e e e e et e e eeeae e e e 24
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Wykres 26. Liczba okresow dtuzszych niz 5 dni z opadem nie mniejszym niz 1 mm, Zrédto:

opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB ...........ccouuieiiiiiiinriiiiiienieiiieneeniieeeeenienen 24
Wykres 27. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .....cccuuoiiiiiiiiiiiiiiien et eers e e eeris e s eeetee s s eeenasssensnnessannnnnssans 25
Wykres 28. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .....cccuuoiiiiiiioiiiiiiion ettt eeerie s s eeete s s enaaaseanennessannnnnsaans 25
Wykres 29. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 30 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB .....cccuuoiiiiiiioiiiiiien e eere e eerie s s ereae s s ereaaseeeennssaennnnssans 26
Wykres 30. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 40 mm, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB ......coouiiiiiiiii ettt e et e e eeee e e e 26
Wykres 31. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 50 mm, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB ......coouiiiiiiiiii ettt e e e et e e 27
Wykres 32. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 60 mm, Zréddto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB ......couuiiiiiiiiii ettt e et e e e e e 27
Wykres 33. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 70 mm, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB ......couuiiiiiiiii ettt e et e e e e e e 28
Wykres 34. Srednia miesieczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych
IMGWE PIB ...ttt e s e et s e e tenae s e eetnn e s eennae e eennneseeeanaenes 29
Wykres 35. Srednia miesieczna suma opadu w okresie zimowym, zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danyCh IMGW-PIB ......c.ouiiniiii ettt es e eeeaeanseneaneanaens 29
Wykres 36. Srednia miesieczna suma opadu w okresie wiosennym, zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danyCh IMGW-PIB ......c.ooniiniiiii et e te e e easaneaeseneaneanaens 30
Wykres 37. Srednia miesieczna suma opadu w okresie letnim, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danyCh IMGW-PIB ...t e e e e e et s reerea e e aeas 30
Wykres 38. Srednia miesieczna suma opadu w okresie jesiennym, zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danyCh IMGW-PIB ... e e e et e it s e e e e e eas 30
Wykres 39. Sredni maksymalny opad dobowy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGWE PIB ...ttt ettt ettt s e et s e et e e eeena e e eennne e eennae s eenanaenas 31
Wykres 40. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie zimowym, zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie danyCh IMGW-PIB.......c.ciuiiiiiiiiiiiiiieir e eesese s e san s e ens 31
Wykres 41. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie wiosennym, zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie danyCh IMGW-PIB.........couiiiiiiiiiiee et e e e e e e eas 32
Wykres 42. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie letnim, zrédto: opracowanie wtasne
na podstawie danyCh IMGW-PIB ........oou it e et e et et e e e e aens 32
Wykres 43. Miesieczny maksymalny opad dobowy w okresie jesiennym, zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie danyCh IMGW-PIB........ciiuiiiiiiiiiiie e e e e easesensensensenesnnas 32
Wykres 44. Najdtuzsze okresy bez opaddw, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGWE PIB ...ttt ettt et e e s e et s e et e e eeean e e eennae e eennne s eenanaenees 33
Wykres 45. Liczba okreséw minimum 5 dni bez opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych IMGW-PIB ......ccouuoiiiiiiiiriiiiiien e ceree e ettie e e eerie s s eeeeaesserensessansnnnssannnnnssans 34
Wykres 46. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-

o8 02 JS PP UPPPPRTRPPRPPRt 35
Wykres 47. Maksymalna predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
IMGWE PIB ...ttt et e et e e e teae e e e taa s e etan e e eebaa e e eeanae s eeeanae s 36
Wykres 48. Liczba dni z porywami wiatru powyzej 17 m/s, Zrédto: opracowanie wiasne na
podstawie danych IMGW-PIB .......couu ittt e et e e eeee e e e 37
Wykres 49. Sredni roczny przeptyw, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-

o 02 J PSR PUTRRPUPPPPRPROPRRPPPRt 38
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Wykres 50. Przeptyw zwyczajny roczny, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych

IIMIGW-PIB e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 39
Wykres 51. Sredni roczny przeptyw maksymalny, zZrédto: opracowanie wlasne na podstawie
AanyCh IMGW-PIB......iiiiiiiiiiiiie et ettise s e et e e e teaisseteasesseeassessaassssssessensssernssnsenensnssenes 39
Wykres 52. Sredni roczny przeptyw minimalny, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
AanyCh IMGW-PIB......iiiiiiiiiiiie ettt settise sttt e e e teaisseeeatesseeassessaessssssessensssennssnsssnsnsnssanes 40

Wykres 53. Srednia roczna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ .oiiiiiiiiiiiiie ittt s eetiie et eriee e e eetteeeeeaaesseeeasessaennnasseanessnseansnnesennssnnsenes 41
Wykres 54. Srednia minimalna temperatura powietrza, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal ..........cccceieeiimiiiiiiiiiniiiiiinniee e 43
Wykres 55. Srednia maksymalna temperatura powietrza, Zzrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal ..........cccceieeiimiiriiiinioniiiiiin e 45
Wykres 56. Liczba dni upalnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 57. Liczba dni goracych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 58. Liczba nocy tropikalnych, zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 59. Liczba dni mroZnych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 60. Liczba dni bardzo mroznych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ .oiiiiiiiiiiiiie ettt st tiie sttt e e e eettseeeratsseeeasesseeassssseanensnseensnnnsennssnnsenes 51
Wykres 61. Roczna suma opadu, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 62. Liczba dni bez opadu, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekc;ji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 63. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 1mm, Zr6dto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Kklimat-scenariusze-portal/........cccceeeiemuiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiie e 54
Wykres 64. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 10mm, Zr6édto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Kklimat-scenariusze-portal/........cccceieiemuiiiiiiiiiiiiiiiiineiiiieeeceie e 55
Wykres 65. Liczba dni z opadem nie mniejszym niz 20mm, zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/.........cc.coeeeieemmiierriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeenanee. 56
Wykres 66. Liczba dni z pokrywa $niezng, zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ ..iiiiiiiiiiiie ittt s eetiie st etire e e eetieeeeraresseerasessaeessssseasenssseanssnnsennssnnsenes 57
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Wykres 67. Grubos$¢ pokrywy $nieznej, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ ..iiiiiiiiiiiiie et r e etre st eriee e e eeatseeeraaesseeeeassseenssssseasensnseenssnssenessnnsanes 58
Wykres 68. Srednia predko$¢ wiatru, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 69. Sredni udziat ciszy, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych projekcji
klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/

Wykres 70. Sredni udziat wiatréw bardzo stabych, Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie
danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0, https://klimadaZ2.ios.gov.pl/klimat-
SCENATIUSZE-POTTAL/ ..ttt ettt e ettt e ettt e e et e e eetan e eeteneeeeeanaeaees 61
Wykres 71. Sredni udziat wiatréw stabych i umiarkowanych, zZrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Kklimat-scenariusze-portal/........c.ccoeeeemuiiiiiiiiiiiiiiiieriiiiieeeeeiee e 62
Wykres 72. Sredni udziat wiatréw silnych i bardzo silnych, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimadaZ2.ios.gov.pl/Kklimat-scenariusze-portal/........cccceeeeeeuiiiiiiiiiiiiiiiieneiiiiee e 63

5. Spis tabel

Tabela 1. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP4,5, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/......c...ccceerieeiiiiimiiiinniiiiiiiiiieee e 41
Tabela 2. Srednia miesieczna temperatura w scenariuszu RCP8,5, Zrédto: opracowanie wtasne na
podstawie danych projekcji klimatycznych dla Polski, KLIMADA 2.0,
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1.Wstep - Zarys koncepcji zazieleniania miasta

Role zieleni w procesach planowania przestrzennego oraz ksztattowania struktur miejskich
zaczeto dostrzegac juz na przetomie XIX i XX stulecia, jednak poczatkowo postrzegano jg gtéwnie
przez pryzmat funkcji porzadkujacych i estetycznych. Dopiero przemiany zwigzane z tzw.
»Zielonym przetomem” lat 70. i 80. XX wieku, wzmocnione publikacjg alarmujgcych raportéw
ekologicznych, doprowadzity do wyraznego zaakcentowania przyrodniczego i ekologicznego
znaczenia przestrzeni miejskiej. Z czasem dostrzezono, ze lokalne ekosystemy stanowig miejski
kapitat naturalny, a stworzenie narzedzi do projektowania zréwnowazonych systeméow
uwzgledniajacych zaréwno potrzeby mieszkancow miast (poczatkowo skupione przede
wszystkim na podnoszeniu jako$ci zycia i dostepnosci ustug) musza i$¢ w parze z uwzglednieniem
ekologicznych podstaw srodowiska naturalnego dla obopdélnych korzysci. Koncepcja zazieleniania
miasta stanowi jeden z kluczowych instrumentéw dla osiggniecia powyzszych celéw jako jeden
z filarow realizacji Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu, ukierunkowanego na
wzmacnianie odpornosci miasta oraz ksztaltowanie bezpiecznego, zdrowego i przyjaznego
$Srodowiska zycia. Opracowanie to stuzy budowie spdjnego i efektywnego systemu biekitno-
zielonej infrastruktury, rozumianej jako istotny element rozwoju miejskiego, odpowiadajacy
zar6wno na skutki zmian klimatycznych, jak i na potrzeby spoteczne, srodowiskowe oraz

przestrzenne.

Dokument zostal przygotowany w oparciu o analize uwarunkowan przestrzennych,
przyrodniczych i spotecznych wystepujacych na obszarze Sieradza, a jego zatozenia pozostaja
bezposrednio powigzane z celami strategicznymi Miejskiego Planu Adaptacji. W szczegdlnosci

koncepcja wspiera:

e wzmacnianie odpornosci miasta na ekstremalne zjawiska pogodowe,
e rozwdj rozwiagzan opartych na btekitno-zielonej infrastrukturze,
e powigzanie dzialan adaptacyjnych z polityka przestrzenng i procesami inwestycyjnymi

miasta.

Istotnym elementem koncepcji sg dziatania pilotazowe oraz opracowana typologia interwencji,
ktéra umozliwia przygotowanie konkretnych przedsiewzie¢ z uwzglednieniem lokalnych
uwarunkowan, charakteru poszczegélnych przestrzeni oraz zakladanych efektow
Srodowiskowych i spotecznych. Opracowanie obejmuje ponadto wytyczne odnoszace sie do
sposobu zarzadzania i utrzymania zieleni, zasad finansowania planowanych dziatan, a takze

standardow technicznych i przyrodniczych.

W przyjetym podejsciu zielen miejska nie zostata potraktowana wylgcznie jako element

podnoszacy walory estetyczne przestrzeni, lecz jako podstawowa infrastruktura stuzaca ochronie
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zdrowia, poprawie bezpieczenstwa oraz zwiekszeniu komfortu zycia mieszkancow. Skuteczna
realizacja zalozen koncepcji bedzie wymagata w szczegdlnosci zapewnienia sprawnej wspotpracy
pomiedzy komdrkami organizacyjnymi urzedu i jednostkami miejskimi, wdroZenia systemu
monitoringu realizacji MPA oraz zarzadzania danymi, zabezpieczenia stabilnych Zrdédet
finansowania, w tym srodkéw pochodzacych z funduszy europejskich, a takze aktywnego
wilgczenia mieszkanek i mieszkancow w proces wdrazania zmian oraz wyKkorzystania

edukacyjnego potencjatu zieleni.

W konsekwencji Koncepcja zazieleniania Sieradza moze stanowi¢ praktyczne narzedzie
planistyczne i wdrozeniowe, ktére moze stuzy¢ jako podstawa do przygotowywania projektéw
inwestycyjnych, ubiegania sie o dofinansowanie zewnetrzne oraz podejmowania decyzji
dotyczacych zagospodarowania przestrzennego. Realizacja jej zatozen stworzy warunki do
przeksztatcenia Sieradza w miasto bardziej odporne na skutki zmian klimatu, bogatsze
przyrodniczo oraz bardziej sprawiedliwe Srodowiskowo, lepiej przygotowane na wyzwania

wspbiczesnosci i kolejnych dekad.

1.1 Celizakres opracowania koncepcji

Gtownym celem koncepcji jest wyznaczenie kierunkéw rozwoju, przeksztatcania i utrzymania
terendw zieleni na obszarze miasta w sposéb sprzyjajacy zwiekszaniu odpornosci Sieradza na
skutki zmiany klimatu, podnoszeniu jakos$ci zycia mieszkanek i mieszkancow, a takze
wzmacnianiu waloréw przyrodniczych, krajobrazowych i spotecznych w przestrzeni miejskie;.
Kluczowym zadaniem jest zapewnienie Swiadomego, skoordynowanego i efektywnego wtaczania
biekitno-zielonej infrastruktury w strukture funkcjonalno-przestrzenng miasta oraz stworzenie

warunkdéw dla jej wtasciwego utrzymania i trwatego funkcjonowania.

Zakres zatgcznika obejmuje przede wszystkim ocene aktualnego stanu systemu zieleni miejskiej,
elementow btekitno-zielonej infrastruktury oraz uwarunkowan przyrodniczo-przestrzennych
wystepujgcych na terenie Sieradza. Opracowanie identyfikuje najwazniejsze zagrozenia
i wyzwania zwigzane z utrzymaniem oraz rozwojem zieleni w warunkach postepujacych zmian
klimatycznych, a takze formutuje kierunki dziatan pozostajace w zgodzie z zatozeniami MPA oraz
lokalnymi dokumentami planistycznymi, w tym Strategia Rozwoju Miasta Sieradza na lata 2020-

2030.

Podstawe opracowania stanowity dane i analizy zgromadzone w ramach przygotowania MPA dla
Sieradza, przeglad obowigzujacych dokumentéw planistycznych i sSrodowiskowych miasta, a takze
analiza dobrych praktyk dotyczacych btekitno-zielonej infrastruktury oraz adaptacji do zmian

klimatu. W efekcie dokument peini role narzedzia wspierajgcego dziatania inwestycyjne,
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planistyczne, edukacyjne i partycypacyjne realizowane przez Miasto oraz jego jednostki

organizacyjne.

1.2 Rola btekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni
miejskiej

Zielong infrastrukture (ZI) nalezy rozumie¢ jako planowany i zarzadzany uktad obszaréw
naturalnych, poétnaturalnych oraz innych elementéw srodowiska, ktérego zadaniem jest
realizowanie szerokiego zakresu ustug ekosystemowych. Obejmuje ona zaréwno tereny zielone,
jak i — w odniesieniu do ekosysteméw wodnych - komponenty ,niebieskie”, a takze pozostate
elementy fizyczne wystepujace na obszarach ladowych, przybrzeznych i morskich; w ujeciu
ladowym wystepuje zaréwno w przestrzeni wiejskiej, jak i miejskiej. Zatozenia europejskiej
polityki w zakresie zielonej infrastruktury akcentuja potrzebe jej ochrony, odtwarzania, tworzenia
i wzmacniania, wskazujac, Ze stanowi ona skuteczne narzedzie generowania Kkorzysci
$Srodowiskowych, gospodarczych i spotecznych, a zarazem ogranicza koniecznos$é nadmiernego
opierania sie na infrastrukturze ,szarej”, ktéra nierzadko wiaze sie z wyzszymi kosztami budowy

i eksploatacji.

Koncepcja zielonej infrastruktury opiera sie na kilku podstawowych zasadach, do ktérych zalicza
sie przede wszystkim integracje poszczegdlnych komponentéw srodowiska, ich wielofunkcyjnosé¢,
zapewnienie spdjnosci i wzajemnych powigzan, hierarchiczny charakter rozwigzan ujmowanych
w roznych skalach przestrzennej oraz dywersyfikacje struktur tworzacych caty system.
W literaturze przedmiotu podkresla sie przy tym, ze uktad zielonej infrastruktury powinien by¢
ksztattowany hierarchicznie - od poziomu kontynentalnego, przez skale regionalng i lokalng, az
po skale pojedynczego miejsca - a dobdr elementéw tworzacych ten system musi by¢

kazdorazowo dostosowany do poziomu analizy i charakteru przestrzeni.

W warunkach miejskich podstawe zielonej infrastruktury stanowia przede wszystkim wieksze
uktady zieleni, takie jak parki, lasy komunalne, uzytki ekologiczne czy obszary objete ochrong,
a takze systemy hydrograficzne, w tym doliny rzeczne, cieki, zbiorniki wodne, tereny zalewowe
i mokradta. To wtasnie te elementy bardzo czesto wyznaczaja przebieg miejskich korytarzy
ekologicznych i tworza zasadniczy szkielet systemu przyrodniczego miasta. Uktad ten uzupetiaja
mniejsze tereny zieleni urzadzonej, w szczegdélno$ci skwery, zielenice, parki kieszonkowe, ogrody
dziatkowe, cmentarze z dojrzalym drzewostanem, aleje oraz skupiska drzew i krzewow, ktore

pelnia istotng role siedliskowg dla wielu gatunkéw zwierzat.

Dopemhieniem systemu sg réwniez rozwigzania umozliwiajace zachowanie ciggtosci ekologicznej,
takie jak ekodukty czy zielone mosty, pozwalajace na taczenie rozproszonych struktur zieleni

i wspierajace migracje zwierzat. Istotne znaczenie majg ponadto elementy niskiej zieleni
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powigzane z infrastrukturg techniczng i komunikacyjng, w tym przepuszczalne nawierzchnie
parkingéw, zielone torowiska czy tgki kwietne, ktére - w przeciwienstwie do tradycyjnych
trawnikow - przyczyniaja sie do wyraznego zwiekszenia bioréznorodnosci. Waznym
komponentem s3 takze rozwigzania stuzace zagospodarowaniu wéd opadowych na powierzchni
terenu, takie jak rowy bioretencyjne, zbiorniki oraz niecki retencyjno-infiltracyjne czy ogrody
deszczowe. Coraz wieksza role odgrywa réwniez zielona architektura, zwtaszcza zielone dachy
i ogrody wertykalne, ktére umozliwiaja wprowadzanie funkcji przyrodniczych takze tam, gdzie

dostep do gruntu jest ograniczony.

Pojecie btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) odnosi sie zasadniczo do tego samego katalogu
elementow, jednak silniej akcentuje réwnorzedne znaczenie oraz wzajemne zaleznosci pomiedzy
strukturami zieleni i wody. Koncepcje miejskich sieci biekitno-zielonych koncentruja sie na
ochronie, planowaniu i projektowaniu tych elementéw w S$cistym powiazaniu z krajobrazem
miasta oraz ukladem wielofunkcyjnych przestrzeni publicznych. Ich cele nie ograniczaja sie
wylacznie do poprawy estetyki czy porzadkowania przestrzeni, lecz obejmuja réwniez
wzmacnianie biordznorodnosci, ograniczanie skutkéw sptywu wdéd opadowych, zwiekszanie

retencji oraz wspieranie adaptacji miast do zmian klimatu.

Wspotczesne podejscie do rozwoju miast zwartych, w ktérych niemal kazda czes$¢ przestrzeni
podlega presji inwestycyjnej, powinno by¢ zatem $cisle powigzane z ideg miasta zielonego. Tylko
takie podejscie stwarza realne podstawy do zachowania i rozwijania systeméw przyrodniczych
zdolnych do swiadczenia ustug ekosystemowych niezbednych dla funkcjonowania mieszkarncow,
jakosci srodowiska oraz odpornosci klimatycznej. Oznacza to réwniez koniecznos$¢ uwzgledniania
w rachunku ekonomicznym nie tylko kosztéw inwestycyjnych, lecz takze dtugofalowych korzysci

Srodowiskowych i spotecznych wynikajacych z obecnosci zieleni i wody w strukturze miasta.

W warunkach nasilajacej sie konkurencji o przestrzen na terenach zurbanizowanych szczegélnego
znaczenia nabiera wielofunkcyjne zagospodarowanie teren6w miejskich oraz zwiekszanie udziatu
zieleni i wody bez ograniczania mozliwosci korzystania z tych przestrzeni przez mieszkancow.
Wrecz przeciwnie - odpowiednio zaprojektowana infrastruktura przyrodnicza moze
réwnoczes$nie wzmacnia¢ walory estetyczne miasta, podnosic¢ jego atrakcyjnos¢ rekreacyjng oraz
wspiera¢ edukacje ekologiczng spotecznosci lokalnej. Zieleri odgrywa bowiem zasadnicza role
w tagodzeniu negatywnych zjawisk klimatycznych w miastach, ograniczaniu stezen CO2, poprawie
ilosciowych i jako$ciowych warunkéw gospodarowania wodg, a takze w podnoszeniu jakosci zycia
i zdrowia mieszkancéw, jakosSci powietrza oraz poziomu roéznorodnosci biologiczne;.
Uwzglednienie wszystkich tych funkcji pozwala nie tylko ogranicza¢ koszty zwigzane
z funkcjonowaniem miasta, lecz réwniez uzyskiwaé efekt synergii w procesie ksztattowania

i uzytkowania przestrzeni miejskiej.
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Jak wskazano na rys. 1 blekitno-zielona infrastruktura zapewnia szeroki wachlarz korzysci
odpowiadajgcych wszystkim podstawowym elementom ekosystemu, dlatego jej rola jest coraz
wyrazniej akcentowana w dokumentach strategicznych i politykach rozwojowych wielu
metropolii, w tym m.in. Londynu, Singapuru oraz Kopenhagi. BZI wptywa na wszystkie kluczowe
obszary funkcjonowania miasta - od $rodowiska i fadu przestrzennego po komfort zycia
mieszkancéw. Wspétczesne miasta traktujg ja nie tylko jako element poprawy jakosci przestrzeni,
lecz réwniez jako istotne narzedzie wzmacniania odpornosci na zmiany klimatu, poprawy

warunkéw srodowiskowych oraz podnoszenia jakosci zycia i zdrowia mieszkancow.

EFEKTY WDRAZANIA BtEKITNO-ZIELONEJ INFRASTRUKTURY
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Rysunek 1. Efekt synergii we wdrazaniu btekitno-zielonej infrastruktury (Zrédto: Zeszyty naukowe Politechniki Poznariskiej,
Bfekitno-zielona infrastruktura jako narzedzie adaptacji miast do zmian klimatu i zagospodarowania wéd opadowych,
Anna Januchta-Szostak)
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Zatacznik II: Koncepcja zazieleniania miasta Sieradza

Badania poswiecone wplywowi drzew na bilans energetyczny miast oraz zakres $wiadczonych
przez nie ustug ekosystemowych wykazaty, Ze pojedyncze drzewo przyuliczne moze kazdego roku
przynie$s¢ wymierne oszczednosci energii elektrycznej i gazu ziemnego. Dodatkowo przyczynia
sie ono do redukcji emisji COz, oczyszczania powietrza z pytow i zanieczyszczen gazowych oraz
zwiekszania retencji wéd opadowych wraz z transportowanymi przez nie zanieczyszczeniami.
Z analiz ekonomicznych wynika, Ze Srednia roczna warto$¢ ustug ekosystemowych swiadczonych
przez jedno drzewo, uwzgledniajaca rowniez aspekty spoteczne, wynosi okoto 209 dolaréw

w Stanach Zjednoczonych, a w warunkach Warszawy okoto 167 zt rocznie.!

Znaczenie drzew w strukturze miasta ujawnia sie rowniez w ich wplywie na ograniczanie zjawiska
miejskiej wyspy ciepta. Efekt ten wynika przede wszystkim z funkcji zacieniajacej oraz udziatu
zieleni w przewietrzaniu przestrzeni miejskiej. Mikrokrazenie powietrza wzmacniane jest przez
réznice temperatur pomiedzy powierzchniami chtodzgcymi, takimi jak tereny zielone i zbiorniki
wodne, a elementami silnie akumulujacymi ciepto, do ktérych naleza zabudowa i nawierzchnie
utwardzone. Mechanizm ten jest wykorzystywany przy Kksztattowaniu Kkorytarzy

przewietrzajacych, ktére poprawiajg warunki termiczne w miastach.

Istotng funkcjg drzew jest rowniez przeciwdziatanie negatywnym skutkom nawalnych opadow,
w tym podtopieniom, powodziom miejskim oraz ruchom masowym gruntu. Drzewa przechwytuja
wode opadowa i spowalniajg jej sptyw powierzchniowy, ograniczajac przecigzenie systemow
kanalizacyjnych. Wskazuje sie, Ze duze drzewo moze zatrzymaé w obrebie korony przecietnie od
228 do 455 litrow wody, zaleznie od swojej budowy, wielko$ci, rodzaju ulistnienia oraz warunkow
pogodowych.2 Woda jest magazynowana nie tylko na powierzchni lisci i gatezi, ale rowniez
w biomasie oraz w strefie korzeniowej, gdzie jej retencja zalezy od wtasciwosci podtoza. Zasoby
te sg nastepnie wykorzystywane w okresach niedoboru opadéw, gdy drzewa odparowujg wode,

zwiekszajgc wilgotnos¢ powietrza i poprawiajac lokalny mikroklimat.

Warto$¢ pojedynczego drzewa w Warszawie szacowana jest srednio na ponad 8,6 tys. zt, jednak
biorgc pod uwage wspomniane wczesniej czynniki caly miejski drzewostan, w szczegdlnosci

starodrzew, powinien by¢ postrzegany jako bezcenny zaséb publiczny.3

1 Kronenberg, |, Laszkiewicz, E., & Archicinska, S. (2017). Wykorzystanie i-Tree Eco do wyceny ustug
ekosystemow Swiadczonych przez drzewa w Warszawie. Zrownowazony Rozwéj - Zastosowania

2 U.S. Department of Energy. (2004). Green Infrastructure: Intercepting Autumn Rainfall. Washington, DC:
Federal Energy Management Program / U.S. Environmental Protection Agency (EPA)

3 Marosz, A., Suchocka, M., & Swoczyna, T. (2022). EkKonomiczna wycena wartosci drzew w przestrzeni
miejskiej na przyktadzie metodologii wdrozonej w Warszawie. Cztowiek i Srodowisko
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Zatacznik II: Koncepcja zazieleniania miasta Sieradza

2.Stan aktualny - ocena zasobow btekitno-
zielonej infrastruktury

Rozdziat stanowi diagnostyczna czes¢ dokumentu i ma na celu ocene istniejacych zasobow

biekitno-zielonej infrastruktury na obszarze miasta.

2.1. Charakterystyka stanu zasobdow blekitno-zielonej
infrastruktury Sieradza

Stan btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) w Sieradzu odzwierciedla konsekwentny proces

modernizacji i adaptacji miasta do zmian klimatu, prowadzony w $cistym powiagzaniu z doling

Warty, wokoét ktérej od Sredniowiecza koncentruje sie jego przestrzen. Gtéwnym kierunkiem tych

dziatan jest rewaloryzacja historycznych zatozen parkowych oraz zagospodarowanie terenéw

nadrzecznych, finansowane w kolejnych unijnych perspektywach.

W perspektywie 2014-2020 przeprowadzono gruntowng modernizacje Parku im. Adama
Mickiewicza w ramach projektu ,Przeciwdzialanie degradacji Srodowiska na terenie
Nadwarcianiskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu w Sieradzu", na terenie ktérego znajduje sie
park.4 Pierwszy etap, obejmujacy m.in. oczyszczenie zamulonych zbiornikéw wodnych wzdtuz ul.
Sienkiewicza, kosztowat 2,6 mln zt, z czego 1,75 mln zl pochodzito z Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewodztwa Lodzkiego na lata 2014-2020. W drugim etapie faczny koszt prac
wynidst niemal 3 mln zt, przy udziale dofinansowania unijnego na poziomie 85%. Zakres zadania

obejmowat m.in.:

e ponad 900 nowych nasadzen drzew i krzew6w oraz budowe o$wietlonych Sciezek pieszo-
rowerowych, miejsc parkingowych i platformy widokowej nad doling Warty,

e utworzenie liczacej 12 przystankéw $ciezki przyrodniczo-edukacyjnej prezentujacej
walory przyrodnicze parku,

e budowe tzw. Punktéw Oporu Biologicznego z roslinnoscig nektarodajng oraz odnowienie
zabytkowego ,grzybka" i obelisku Adama Mickiewicza,

e utworzenie tematycznego placu zabaw wraz z ,zielong klasg", w ktdrej nauczyciele moga
prowadzi¢ lekcje w terenie.

o Kierunek ten kontynuowano w kolejnych latach - na terenie parku powstat pierwszy
w mie$cie wybieg dla psdw, bedacy efektem inicjatywy mieszkancéw, o koszcie zblizonym

do 160 tys. zt.5

4 Sieradz Nasze Miasto (2017), ,Park Mickiewicza w Sieradzu sie zmienia. Rusza II etap modernizacji"
5 Sieradz.com.pl, aktualnos$ci Urzedu Miasta Sieradza.
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Obecnie realizowana jest najwieksza dotychczas inwestycja w zasoby BZI miasta - rewitalizacja
Parku Staromiejskiego w ramach projektu ,,Wzmocnienie ochrony przyrody i bioréznorodnosci w
Parku Staromiejskim w Sieradzu". Warto$¢ zadania wynosi 13,96 mln zt, z czego 9,41 mln zt
pochodzi z dofinansowania z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Funduszy
Europejskich dla t.ddzkiego 2021-2027 (dziatanie Ochrona Przyrody - ZIT Sieradz-Zdunska Wola-
Lask). Umowe na realizacje zadania podpisano w sierpniu 2026 r. Zakres inwestycji obejmuje

m.in.:

e usuniecie starych nawierzchni i fundamentéw oraz demontaz wyeksploatowanych tawek,
koszy i lamp,

e pielegnacje istniejacego drzewostanu i krzewéw wraz z nowymi nasadzeniami drzew,
krzewéw i bylin,

e budowe nowoczesnych $ciezek pieszych i pieszo-rowerowych oraz utworzenie skweru
Arego Sternfelda,

e regeneracje zbiornika wodnego i modernizacje konstrukcji skarpy przy stawie,

e montaz budek legowych dla ptakéw i nietoperzy oraz nowoczesnego systemu
monitoringu zintegrowanego z Systemem Monitoringu Miejskiego,

e budowe dostepnej toalety publicznej oraz remont chodnika wzdtuz ul. Klonowe;j.6

Rewitalizacja liczacego ponad 200 lat parku, sgsiadujgcego z amfiteatrem obchodzgcym
w kolejnym roku 55-lecie istnienia, stanowi pierwszy etap szerszego programu
zagospodarowania teren6w nad Warta. Docelowo obejmie on takze budowe bulwaréw oraz tras
rowerowych, na co miasto zabezpieczylo ponad 13 mln euro dofinansowania z budzetu
Wojewddztwa Lodzkiego w ramach Funduszy Europejskich dla tédzkiego 2021-2027, przy

wktadzie wtasnym na poziomie ok. 3,7 mln euro.”

Biezgce utrzymanie miejskiej zieleni - parkéw i trawnikéw - prowadzi konsorcjum utworzone
przez Przedsiebiorstwo Komunalne oraz firme Drewzel, a roczny koszt tych prac szacowany jest

na ok. 800 tys. zt.8

2.2. Charakterystyka zieleni miejskiej w Sieradzu
Za przestrzen zielong mozna uzna¢ kazda przestrzen, ktéra jest trwale pokryta roslinnoscig,
zachowang w stanie niewymagajacym codziennej pielegnacji i moggcg wegetowa¢ w sposdéb

naturalny, wokoét terenéw i obiektdw zagospodarowanych przez cztowieka (Czochanski, 2010).

6 Sieradzanie.pl (6.08.2026), ,Rewitalizacja Parku Staromiejskiego: Nowe zycie dla zielonej przestrzeni w
Sieradzu"

7 e-Sieradz, ,Rewitalizacja parku i przebudowa amfiteatru”

8 Sieradz Nasze Miasto, aktualnosci dot. utrzymania zieleni miejskiej.
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Na terenie Sieradza, a takze innych miast sredniej wielko$ci mozna wyrézni¢ nastepujace tereny:

Park - teren zieleni z roslinnoscia wysoka i niska o powierzchni co najmniej 2 ha, urzadzony
i konserwowany z przeznaczeniem na cele wypoczynkowe ludnosci, wyposazony w drogi, aleje
spacerowe, tawki, place zabaw itp. Do powierzchni parkéw wlicza sie rowniez wody znajdujace

sie naich terenie.

Skwer - niewielki teren zieleni miejskiej o powierzchni ponizej 2 ha, usytuowany zwykle na placu
lub przy ulicy, na ktérym dominuje wypoczynek, np. alejki z tawkami, place zabaw itp. Moga
tworzy¢ kompozycje zieleni niskiej (trawniki, kwietniki) lub tworzy¢ kompozycje zieleni miejskiej

o charakterze parkowym z elementami nasadzen drzew, krzewow.

Zielen przy budynkach uzytecznos$ci publicznej - tereny zieleni przy obiektach uzyteczno$ci
publicznej, o ile sg one udostepnione do uzytku powszechnego, np. tereny zieleni przy szkotach,
ktére udostepnione sg dla wszystkich poza godzinami pracy placéwki - boiska, place zabaw itp.
Dotyczy to zaréwno trawnikdéw, zieleni niskiej i wysokiej (kazdej jej formy) - dlatego tez caty teren
nalezacy do budynkéw uzytecznosci publicznej oznaczony jest jako zielen przy budynkach

uzytecznosci publicznej, co jednak nie oznacza, ze dana dziatka w catosci stanowi teren zieleni.

Zielen przyuliczna - pasy zieleni (drzewa i krzewy lub ich skupiska wraz z pozostalymi

sktadnikami szaty roslinnej) wzdtuz drég, ulic, ciggéw komunikacji miejskiej itp.

Tereny zieleni osiedlowej - tereny zieleni wystepujace przy zabudowie mieszkaniowej, petnig
funkcje wypoczynkowa, izolacyjng i estetyczng, przewaznie uzytkowane przez mieszkancow
danego osiedla. Zielen osiedlowa zostata takze podzielona na bardziej szczegétowe kategorie
wynikajgce gtownie z okresu ksztaltowania poszczegdlnych terendw zieleni oraz historycznie

petionej przez nie funkcji, sa to:

e Historyczne ogrédki w osadzie,

e Ogrody przy willach dyrektorskich,
e Zielen na podwérkach kamienic,

e Zielen w osiedlach z czaséw PRL,

e Zielen przy nowopowstatych osiedlach.

Place z zielencami - tereny placéw, na ktérych znajdujg sie zielence w réznych formach,

najczesciej zieleni ozdobnej, zaréwno niskiej, jak i wysokie;.

Na rys. 2 przedstawiono lokalizacje najwazniejszych terenéw zielonych na terenie miasta. Mapa
przedstawia rozmieszczenie terendéw zieleni na obszarze gminy Sieradz, z podziatem na zielen

urzadzong (parki, skwery) oraz pokrycie ros§linnoscig w ujeciu ogélnym.
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Obszary zielone - Sieradz

Zieleri urzadzona i pokrycie roslinnoscia

. ¢ Legenda
® Park Mickiewicza @ Skwer Miast Partnerskich
N . Pokrycie zielenig (BDOT10k)
@ Park Staromijski @ Skwer Druha Francziszka Szczepaniaka B Parkil shwery
Skwer Ryszarda Perki B Lasyizadrzewienia

Roslinnosc krzewlasta

@ Rark Miejski @ Osrodek wypoczynkowy Sieradz-Meka
@ Park Broniewskiego

Raslinnosé trawiasta
Sadyiplantacje
Ogrodki dziatkowe

Tereny sportu i rekreac)i

@ Wzgorze Zamkowe

Cmentarze
D Granica grminy
Podktad topograficzny
-=== Linie kolejowe
Drogi
Cieki
[ zbiomikiwodne
Budynki

Q 1 Zkm

opogratezrych (BOCTIOK), Glawny

Opracowaniewlasne

Rysunek 2. Lokalizacja terenéw zielonych na terenie miasta Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)

Rozlegte, zwarte kompleksy le$ne i zadrzewienia wystepuja przede wszystkim w p6tnocnej czesci
gminy, poza obszarem zwartej zabudowy miejskiej, podczas gdy pozostate kategorie pokrycia -
roslinno$¢ krzewiasta i trawiasta, sady i plantacje, ogrédki dziatkowe oraz tereny sportu
i rekreacji - rozmieszczone s3 mozaikowo na obrzezach miasta i w terenach otwartych gminy.
Cmentarze, cho¢ niewielkie powierzchniowo, stanowig istotny, cho¢ czesto pomijany element

systemu zieleni o wysokim stopniu zadrzewienia.

Najwazniejszym elementem systemu BZI Sieradza pozostaje dolina rzeki Warty, w obrebie ktorej

funkcjonuja dwa kluczowe zatoZenia parkowe:

Park Staromiejski — najstarszy park Sieradza, zatozony w 1825 roku na zboczu doliny Warty
o powierzchni ok. 8,1 ha; w 2025 roku obchodzit 200-lecie istnienia. Rozcigga sie pomiedzy
ulicami Sienkiewicza, Klonowa i Lokajskiego, w sgsiedztwie Osrodka Sportu i Rekreacji. Centralng
cze$¢ zalozenia zajmuje staw z wyspa (z okazami wierzby biatej odmiany ptaczacej), a we
fragment starodrzewu wkomponowany jest amfiteatr, oddany do uzytku na poczatku lat 70. XX
wieku. Park stanowi cenng enklawe dojrzatej zieleni wysokiej w tkance miejskiej i siedlisko

licznych gatunkéw ptakdw.
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Park im. Adama Mickiewicza - park o charakterze rekreacyjno-sportowym o powierzchni ok.
24,9 ha, sasiadujacy z Miejskim Osrodkiem Sportu i Rekreacji, potozony w granicach
Nadwarcianskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Obejmuje Sciezke przyrodniczo-edukacyjng,
platforme widokowa nad doling Warty, punkty bioréznorodnosci oraz - od niedawna — miejski
wybieg dla psow. Charakteryzuje sie zielenia wysoka czesciowo pochodzenia naturalnego -
zachowaty sie w nim starsze drzewostany sosnowe nawigzujgce do naturalnych zagajnikéw
nadwarcianskich. W drzewostanie odnotowano 17 gatunkéw drzew, z przewagg gatunkéw
lisciastych. Po rewitalizacji z 2017 r. (ponad 900 nasadzen, Sciezki pieszo-rowerowe, wieza
widokowa, ,zielona klasa”, Punkty Oporu Biologicznego) park nalezy do najlepiej utrzymanych

przestrzeni zielonych miasta.
Ponadto na terenie miasta wyrézniono:

Park Miejski (na osiedlu Klonowe) zostat zrewitalizowany od 2020 r; wykonano tu ok. 200
nasadzen drzew oraz tysigce krzewdw i bylin, blisko 30 tys. m? trawnikéw, a takze infrastrukture
rekreacyjng (skatepark, pumptrack) i edukacyjng. Obiekt peini funkcje lokalnej przestrzeni

wypoczynkowej dla mieszkancéw osiedli zabudowy wielorodzinne;j.

Park Broniewskiego - park o profilu rekreacyjno-sportowym, wyposazony w plac zabaw,
sitownie plenerows, strefe street workout oraz boiska, bedacy miejscem piknikéw i wydarzen

plenerowych dla mieszkancéw osiedla.

Poza parkami na terenie miasta funkcjonuja cmentarze z dojrzatym drzewostanem, ogrédki
dziatkowe oraz zielen osiedlowa towarzyszgca zabudowie wielorodzinnej, w tym osiedlom
wzniesionym w technologii wielkoptytowej w drugiej potowie XX wieku. Do obiektéw o walorach
przyrodniczo-krajobrazowych, cho¢ o innym charakterze funkcjonalnym, nalezy réwniez
Sieradzki Park Etnograficzny - skansen prezentujacy tradycyjng zabudowe regionu, ktérego teren

stanowi jednoczes$nie enklawe zieleni wysokiej w sgsiedztwie doliny Warty.

System zieleni Sieradza cechuje wyrazna orientacja na doline Warty, ktéra pelni role naturalnej
osi taczacej tereny zielone. Wokot tej osi funkcjonujg parki i skwery, jednak wewnetrzny system
tacznosci miedzy nimi - zielen przyuliczna oraz powigzania w kierunku poprzecznym do doliny -
wymaga uzupetnien. Czes$¢ obiektéw (Park im. A. Mickiewicza, park na osiedlu Klonowe)

funkcjonuje jako dobrze urzadzone, lecz stosunkowo odizolowane wyspy w tkance miejskiej.

Mapa przedstawia zageszczenie zadrzewienia w granicach gminy, wyznaczone na podstawie
modeli 3D drzew LOD1 (GUGiK) w uktadzie EPSG:2180. Wskaznik obliczono jako sume wysokosci
drzew w promieniu 50 m w przeliczeniu na hektar, z pominieciem drzew nizszych niz 3 m. Za

zadrzewienie zwarte przyjeto wartosci od 1000 m/ha. W granicach gminy zinwentaryzowano 366
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951 drzew o $redniej wysokosci 15,0 m, przy czym najwyzsze z nich osigga 38,6 m. Zadrzewienie

zwarte obejmuje 15,3 % powierzchni gminy.

Zageszczenie zadrzewienia - Sieradz

366951 drzew, sredniawysokos$é 15.0 m, najwyzsze 38.6 m; zwarte i nal15.3% powierzchni gminy
~ - :

o i

Legenda

Zageszczenie zadrzewienia [m/ha]
[ ] ponizej50
[ 80-200
[ z00-500
I 500-1000
Bl 1000-2000
Bl oowyzej 2000
D Granica gminy
Podkiad topograficzny
————— Linie kolejowe
Drogi
Cieki
| O zviornikiwodne
Budynki

1 hiaktar Bz drzew ponize)

80). Opracowanie whasna.

Rysunek 3. Gestos¢ zadrzewienia na terenie miasta Sieradza (Zrdédto: opracowanie wtasne)
Najwieksze skupienie zadrzewienia wystepuje w pdinocno-wschodniej czesci gminy, w rejonie
Mokrego Zborowskiego i Mokrego Wojstawskiego, gdzie zwarty kompleks lesny osigga najwyzsze
klasy wskaznika, powyzej 2000 m/ha. Jest to jednocze$nie obszar, na ktérym w analizach
termicznych odnotowano minima temperatury powierzchni czynnej oraz najnizsze klasy
wskaznika UHIER, co potwierdza bezposredni zwigzek miedzy zwartym zadrzewieniem a

obnizeniem obcigzenia termicznego.

W zachodniej i potudniowej czes$ci gminy zadrzewienie ma charakter rozproszony i tworzy
mozaike zadrzewien S$rdédpolnych, zieleni przydroznej oraz zieleni towarzyszacej zabudowie
jednorodzinnej, miedzy innymi w rejonie Woli Dzierlinskiej, Zapusty Wielkiej, Zasusza, Ktocka i
Jezioréw. Struktura ta zapewnia umiarkowane zageszczenie, wystarczajace do lokalnego

tagodzenia warunkdw termicznych, lecz pozbawione ciggtosci przestrzenne;j.

Zasadniczym wnioskiem wynikajacym z mapy jest niedobdr zadrzewienia w zwartej tkance
miejskiej. Srédmiescie Sieradza, pasmo zabudowy w rejonie Brzezin oraz tereny produkcyjno-

sktadowe w zachodniej cze$ci miasta charakteryzujq sie warto$ciami ponizej 50 m/ha i tworza
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wyrazng luke w strukturze zieleni. Obszary te pokrywaja sie z zasiegiem powierzchniowe;j

miejskiej wyspy ciepta oraz z maksimami temperatury powierzchni czynne;j.

Zestawienie mapy zadrzewienia z analizami termicznymi wskazuje na wyrazng odwrotng
zalezno$¢ miedzy zageszczeniem drzew a intensywnoscig miejskiej wyspy ciepta. Wprowadzanie
zieleni wysokiej w rdzeniu termicznym miasta, w szczegélnosci na parkingach, w ciggach
ulicznych i na ptytach placéw, nalezy zatem uznaé za najskuteczniejsze narzedzie adaptacyjne,
przy rownoczesnej ochronie istniejgcych komplekséw zadrzewienia zwartego i zapewnieniu

ciggtosci powigzan miedzy nimi a doling rzeczna.

2.3. Ocena stanu aktualnego elementow blekitno-zielonej
infrastruktury

Sieradz dysponuje potencjatem biekitno-zielonej infrastruktury silnie zakorzenionym
w naturalnych i historycznych uwarunkowaniach miasta. Jako jeden z najstarszych o$rodkéw
miejskich Polski, zwigzany z Warta od czaséw piastowskich, Sieradz rozwingt sie na krawedzi
doliny rzecznej - Stare Miasto z wiezami gotyckich ko$ciotéw wznosi sie nad szeroka, wciaz
zachowujaca naturalny charakter doling Warty. Najwazniejszym elementem struktury
przyrodniczej miasta pozostaje sama dolina Warty wraz z terenami nadrzecznymi, uzupetniona
przez doline Zegliny. Wokét tej osi zorganizowany jest system parkéw, zielenicow i terenéw
rekreacyjnych, ktoérego historyczny rdzen stanowi XIX-wieczny Park Staromiejski. Uktad ten do
dzi$ pozostaje czytelny w strukturze miasta i stanowi punkt wyjscia dla wspétczesnych dziatan

rewitalizacyjnych.

Najistotniejszym pojedynczym elementem BZI miasta jest Park Staromiejski - najstarszy park
Sieradza, o powierzchni ok. 8,1 ha. Centralng czes$¢ zalozenia zajmuje staw z wyspa, na ktérej rosng
okazy wierzby biatej odmiany ptaczacej (Salix alba ,Tristis”), a w sasiedztwie stawu,
wkomponowany we fragment starodrzewu, znajduje sie amfiteatr. Zadrzewienie parku tworza
przede wszystkim rodzime gatunki liSciaste charakterystyczne dla starych zatozen
nadwarcianskich oraz sieradzkich pomnikéw przyrody, w tym dab szyputkowy (Quercus robur),
lipy (Tilia sp.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), klony (Acer sp.), wigzy (Ulmus sp.) oraz grab
pospolity (Carpinus betulus). Drzewostan ten stanowi cenng enklawe dojrzatej zieleni wysokiej

i siedlisko licznych gatunkéw ptakéw (m.in. dzieciotdw, sikor i szpakow).

Mimo wysokich waloréw przyrodniczych i kulturowych stan techniczny Parku Staromiejskiego
wskazywat na potrzebe kompleksowej odnowy. Wieloletnia eksploatacja doprowadzita do zuzycia
nawierzchni alejek, schodéw terenowych oraz elementéw matej architektury, a uktad wodny
wymagat prac porzadkowych i konserwacyjnych. W odpowiedzi na te potrzeby miasto rozpoczeto

projekt rewitalizacji parku o wartosci ok. 13,96 mln zt (dofinansowanie ok. 9,41 mln zt z EFRR).
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Zakres prac obejmuje m.in. modernizacje alejek pieszych i pieszo-rowerowych, remont schodow,
budowe edukacyjnego placu zabaw, montaz budek legowych dla ptakéw i nietoperzy, czynna
ochrone gatunkowg oraz poprawe dostepnosci obiektu dla os6b o ograniczonej mobilnosci.

Odrebnym przedsiewzieciem pozostaje przebudowa parkowego amfiteatru.

Drugim istotnym zalozeniem jest Park im. Adama Mickiewicza (ok. 24,9 ha). Park nie jest
ogrodzony; charakteryzuje sie zielenia wysoka cze$ciowo pochodzenia naturalnego - w jego
granicach zachowaty sie starsze drzewostany sosnowe - oraz nieregularng zielenig niska.
W drzewostanie odnotowano 17 gatunkéw drzew, z przewaga gatunkoéw lisciastych. Park
przeszedl kompleksowa rewitalizacje (decydujaca faza w 2017 roku), w ramach ktérej wykonano
ponad 900 nowych nasadzen, Sciezki pieszo-rowerowe z os$wietleniem, wieze widokowa
z widokiem na doline Warty, tematyczny plac zabaw, ,zielong klase” oraz Punkty Oporu
Biologicznego z roslinnoscig nektarodajng. Dzieki tym dziataniom park nalezy dzi$§ do najlepiej

utrzymanych i najbardziej wielofunkcyjnych przestrzeni zielonych miasta.

Do obszaréw zachowanych w bardzo dobrym stanie zaliczy¢ nalezy rowniez park na osiedlu
Klonowe, zrewitalizowany od 2020 roku. Komponent btekitny systemu tworza przede wszystkim
rzeka Warta oraz jej doptyw Zegliny, ktérego szerokie koryto w obrebie miasta miejscami
przyjmuje forme 1gki kwietnej. Cennym elementem zieleni wysokiej pozostaja pomniki przyrody
- na terenie miasta ochrong pomnikowa objeto 11 drzew, gléwnie okazate deby szyputkowe i lipy.
W dolinie Warty rosng ponadto niechronione dotad okazy o wymiarach pomnikowych (m.in. dab

szyputkowy o obwodzie ok. 400 cm).

W $rednim stanie zachowania, wymagajacym uzupetnien i biezacej pielegnacji, pozostaje czes¢
zieleni osiedlowej oraz pasow zieleni przyulicznej, a takze - do czasu zakonczenia trwajacych
inwestycji - sam Park Staromiejski. Jako obszary w stanie niezadowalajagcym wskaza¢ nalezy
przede wszystkim niezagospodarowane dotad tereny nadrzeczne nad Wartg i Zegling, ktére mimo
bardzo wysokiego potencjatu przyrodniczego i rekreacyjnego przez lata pozostawaty zaniedbane
i stabo dostepne dla mieszkancow. Odpowiedzia na te sytuacje jest planowana budowa bulwaréw
nad Wartg wraz z rewitalizacja Parku Staromiejskiego i amfiteatru - przedsiewziecie
o szacunkowej wartosci ok. 60 mln zt. Wyzwaniem o charakterze ciggtym pozostaje pogarszajacy
sie stan czesci starszego drzewostanu - susza, obnizanie sie poziomu wdd gruntowych oraz
choroby drzew wymuszaja usuwanie egzemplarzy zagrazajacych bezpieczenistwu oraz

konsekwentne uzupetnianie nasadzen.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze system btekitno-zielonej infrastruktury Sieradza opiera sie
na wyraznej, naturalnej osi doliny Warty i Zegliny oraz na czytelnym historycznym rdzeniu, ktéry

tworzy Park Staromiejski. Znaczna czes¢ kluczowych obiektéw zostala w ostatnich latach
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zmodernizowana i jest utrzymywana w dobrym stanie, natomiast najwazniejsze rezerwy
rozwojowe wiazg sie z zagospodarowaniem terenéw nadrzecznych oraz z domknieciem powigzan

przestrzennych pomiedzy dolinami rzek a parkami miejskimi.

3. Kluczowe zagrozenia adaptacyjne wynikajace
ze specyfiki miasta Sieradza

Zmiany klimatu stanowia dla wspéiczesnych miast jedno z najwiekszych wyzwan, zagrazajac nie
tylko infrastrukturze miejskiej, ale przede wszystkim zdrowiu i Zyciu mieszkancow. Miasta, jako
obszary silnie zurbanizowane, sg szczeg6lnie wrazliwe na ekstremalne zjawiska pogodowe.

Gléwnymi zagrozeniami na terenach zurbanizowanych s3:

* dlugotrwate fale upatéw i miejskie wyspy ciepta,

* podtopienia i powodzie btyskawiczne,

* powodzie rzeczne zwigzane z wezbraniami Warty,
* susza hydrologiczna i niedobory wody,

* zagrozenia biologiczne i zdrowotne,

* zagrozenia dla infrastruktury oraz pozary.

Zdecydowang wiekszo$¢ zagrozen mozna skutecznie ogranicza¢ poprzez przemyslany, systemowy
rozwoj zieleni. Drzewa blokujg promieniowanie stoneczne i - pobierajac wode z gleby oraz
uwalniajac ja przez liscie - aktywnie obnizajg temperature powietrza. Obszary biologicznie
czynne zatrzymuja wode deszczowg, zmniejszajgc obcigzenie kanalizacji podczas ulew i

zapobiegajac powodziom blyskawicznym.

3.1 Konsekwencje zmian Klimatu

Zmiany klimatu sa dzis$ jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o kierunkach rozwoju
miast, a btekitno-zielona infrastruktura stata sie jednym z podstawowych narzedzi adaptacji.
Sieradz, potozony w Srodkowej Polsce w dolinie Warty, znajduje sie w obszarze podatnym na
skutki zmian klimatu. Szczeg6towa analiza zmian klimatycznych na terenie miasta zostata ujeta w

zataczniku I - Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych.

Region Srodkowej Polski nalezy do obszaréw zagrozonych deficytem wody. Zmiany klimatu
nasilajg zjawiska susz - zaréwno glebowych, jak i hydrologicznych. Sytuacji nie poprawiaja opady
o charakterze nawalnym, ktére w niewielkim stopniu uzupetniaja zasoby wéd podziemnych: duze
ilosci wody trafiajace w krétkim czasie na przesuszony grunt sptywaja w znacznej czeSci po
powierzchni, zamiast infiltrowaé w gtagb. Na obszarach zurbanizowanych zjawisko to poteguje

znaczny udziat powierzchni nieprzepuszczalnych - drég, parkingéw i dachdéw.
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Specyfika Sieradza jest jednak podwdjny charakter zagrozen wodnych. Obok susz i lokalnych
podtopien po opadach nawalnych, istotnym czynnikiem ryzyka pozostaje zagrozenie powodziowe
zwigzane z wezbraniami Warty i Zegliny. Bezpos$rednie sagsiedztwo szerokiej doliny rzecznej, cho¢
stanowi najwiekszy atut przyrodniczy miasta, wymaga jednocze$nie starannego projektowania
zieleni i zagospodarowania terenéw zalewowych w spos6b godzacy funkcje przyrodnicze,

rekreacyjne i przeciwpowodziowe. Problematyka ta zostata szerzej opisana w dokumentach

dotyczacych gospodarowania wodami opadowymi i ochrony przeciwpowodziowe;j.

Rysunek 4. Podtopienie w rejonie ul. Zwirki i Wigury w Sieradzu w 2016 .
(Zrédto: sieradz.com.pl)

3.2 Dolina Warty i tereny zagrozenia powodziowego

Cechg definiujgca przestrzen przyrodnicza Sieradza jest szeroka dolina Warty wraz z doling jej
doptywu - Zegliny. To wtasnie te tereny stanowig najcenniejszy zaséb przyrodniczy miasta, a
zarazem obszar o najwiekszych ograniczeniach i ryzykach zwigzanych z zagospodarowaniem.
Odpowiednikiem wyzwania, jakim dla miast poprzemystowych sa tereny pofabryczne, jest w

Sieradzu wtasnie zagospodarowanie i ochrona dolin rzecznych.

Charakterystyka terendw nadrzecznych Sieradza:
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e dolina Warty zachowuje w rejonie miasta w znacznej mierze naturalny charakter - z
meandrami, zakolami, starorzeczami, tgkami zalewowymi i zadrzewieniami tegowymi,
tworzacymi cenny korytarz ekologiczny o znaczeniu ponadlokalnym,

e dolina Zegliny przecina miasto, a jej szerokie koryto miejscami przyjmuje forme 1aki,
stanowigc naturalne powigzanie z doling Warty,

e w bezposrednim sasiedztwie Starego Miasta tereny nadrzeczne przez lata pozostawaty
niedostepne i zaniedbane, a cze$¢ umocnien brzegowych i infrastruktury technicznej

ulegta degradaciji.
Glowne wyzwania zwigzane z zielenig na terenach nadrzecznych i zalewowych:

e Ograniczenia wynikajace z zagrozenia powodziowego - nasadzenia w strefie miedzywala
i na terenach zalewowych musza uwzglednia¢ wptyw roslinnosci na przeptyw wod
wezbraniowych oraz dobo6r gatunkéw znoszacych okresowe podtopienia.

e Presja na tereny otwarte - dolina rzeczna bywa narazona na zabudowe i zasypywanie, co
obniza jej walory przyrodnicze i retencyjne.

e Degradacjaizaniedbanie - brak zagospodarowania czesci terenéw nadrzecznych skutkuje
ich zasmiecaniem, zarastaniem gatunkami ekspansywnymi i ograniczong dostepnoscia dla
mieszkancow.

e Rozprzestrzenianie sie gatunkéw inwazyjnych - na zaniedbanych terenach nadwodnych

czesto dominujg gatunki obce, wypierajace rodzima roslinnos¢ tegowa.

Jednoczesnie tereny te dysponujg ogromnym, wcigz nie w petni wykorzystanym potencjatem. Ich
uporzadkowanie - z poszanowaniem funkcji przyrodniczych i przeciwpowodziowych - jest

przedmiotem planowanej budowy bulwaréw nad Wartg oraz zagospodarowania doliny Zegliny.
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Rysunek 5. Dolina Warty i tereny nadrzeczne w Sieradzu (Zrédto: opracowanie wtasne, czerwiec 2026)

3.3 Rozwoj obszaréw zurbanizowanych

Podobnie jak w innych polskich miastach, w Sieradzu obserwuje sie zjawisko tzw. rozlewania sie
zabudowy - rozwdj budownictwa jednorodzinnego na obrzezach miasta i w gminach sasiednich,
przy jednoczesnym uszczelnianiu powierzchni w strefie srddmiejskiej. Przyczyn tego zjawiska
upatrywac nalezy w nizszej cenie i wiekszej dostepnos$ci gruntéw na obszarach podmiejskich oraz
w atrakcyjnosci krajobrazowej terendw nadrzecznych. Postepujaca urbanizacja sprzyja
ograniczaniu terenéw zielonych, fragmentacji korytarzy ekologicznych i zwiekszaniu udziatu

powierzchni nieprzepuszczalnych, co ostabia zdolnosci retencyjne miasta i nasila efekt miejskiej

wyspy ciepta.
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Rysunek 6. Osiedla mieszkaniowe w Sieradzu (Zrédto: ssmsieradz.pl)

4. Analiza SWOT

4.1 Analiza mocnych stron miasta w zakresie obszarow
zielonych

Do gtéwnych mocnych stron zieleni miejskiej w Sieradzu naleza:

* Wyjatkowe potozenie w dolinie Warty - szeroka, zachowujgca naturalny charakter dolina
rzeczna tworzy naturalny szkielet systemu przyrodniczego miasta i korytarz ekologiczny o

znaczeniu ponadlokalnym.

* Historyczny rdzen zielony - Park Staromiejski stanowi czytelne, dwustuletnie zatozenie ze
starodrzewem, powigzane bezposrednio ze Starym Miastem.

* Zrealizowane rewitalizacje - kompleksowa odnowa Parku im. A. Mickiewicza (2017) oraz
parku na osiedlu Klonowe (od 2020) pokazujg sprawno$¢ miasta w tworzeniu
nowoczesnych, wielofunkcyjnych przestrzeni zielonych.

* Zdolno$¢ do pozyskiwania Srodkéw zewnetrznych - miasto skutecznie siega po fundusze
europejskie (m.in. FE dla Lodzkiego 2021-2027, ZIT Sieradz-Zduniska Wola-task), realizujac

inwestycje przekraczajgce mozliwosci budzetu wtasnego.
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* Wysokie oczekiwania spoleczne - mieszkancy jednoznacznie wskazujg rzeke Warte
i tereny nadrzeczne oraz parki jako najbardziej cenione miejsca wypoczynku, co sprzyja

akceptacji spotecznej inwestycji w zielen.

* Cenny drzewostan i pomniki przyrody - dojrzaty starodrzew parkéw oraz objete ochrong

pomniki przyrody stanowig zaséb o duzej wartos$ci przyrodniczej i krajobrazowe;.

4.2 Analiza stabych stron miasta w zakresie obszarow
zielonych

Do gtéwnych stabych stron zieleni miejskiej w Sieradzu naleza:

* Uszczelnienie strefy Srodmiejskiej - gesta zabudowa i utwardzone place ograniczajg

naturalng retencje wody i sprzyjajg powstawaniu wysp ciepta.

* Brak standardéw utrzymania zieleni - brak formalnych, spéjnych standardéw utrzymania
i pielegnacji zieleni miejskiej przektada sie na zarzadzanie przestrzeniami biologicznym
i obniza ich odpornos¢ na stresy klimatyczne, takie jak fale upatéw czy dtugotrwate susze.
Braki w tym zakresie prowadza do pogorszenia kondycji ekosystemé6w miejskich,
zwiekszania efektu miejskiej wyspy ciepta oraz nieefektywnego wykorzystania zasobéw
przeznaczonych na gospodarke komunalng. Wdrozenie jednolitych wytycznych dotyczacych
m.in. cie¢ pielegnacyjnych, ochrony stref korzeniowych czy rezygnacji z nadmiernej

ingerencji w runo jest kluczowe dla poprawy retencji wodnej i bioréznorodnosci w Sieradzu.

* Niedokonczone zagospodarowanie terenéw nadrzecznych - mimo ogromnego
potencjatu znaczna cze$é¢ dolin Warty i Zegliny pozostaje niezagospodarowana i stabo

dostepna.

* Rozproszenie i staba lacznos$¢ systemu zieleni - parki i skwery funkcjonujg jako
stosunkowo izolowane obiekty, a powigzania poprzeczne do doliny rzeki wymagaja

uzupetnien.

* Wysokie koszty utrzymania - konieczno$¢ systematycznego nawadniania nowych

nasadzen w okresach suszy oraz pielegnacji starodrzewu obcigza budzet miasta.

* Zagrozenie powodziowe - s3gsiedztwo doliny rzecznej ogranicza katalog dopuszczalnych

rozwigzan na terenach zalewowych.

4.3 Analiza szans w rozbudowie obszarow zielonych

Do gtéwnych szans rozwoju zieleni miejskiej w Sieradzu naleza:
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* Dostepno$¢ zewnetrznych zrdédet finansowania - krajowe i unijne programy w
perspektywie 2021-2027 przewiduja nabory na przedsiewziecia z zakresu BZI, retencji
miejskiej i zwiekszania powierzchni biologicznie czynne;.

* Realizacja sztandarowych projektéw nadrzecznych - budowa bulwaréw nad Warta,
rewitalizacja Parku Staromiejskiego i zagospodarowanie doliny Zegliny moga sta¢ sie osig

spdjnego systemu przestrzeni publicznych.

* Zaostrzajaca sie polityka klimatyczna UE i kraju - wymég powstrzymania ubytku
terendw zieleni miejskiej wzmacnia pozycje samorzadéw ubiegajacych sie o srodki na zielen.
* Upowszechnienie sprawdzonych rozwigzan technicznych - dostepno$¢ standardow
projektowych (ogrody deszczowe, nawierzchnie przepuszczalne, taki kwietne) obniza koszty

i ryzyko wdrozeniowe.

* Rosnaca swiadomos¢ ekologiczna mieszkancéw - gotowos¢ do udziatu w konsultacjach

przektada sie na wyzszg akceptowalnos¢ i trwatos¢ dziatan.

4.4 Analiza zagrozen rozwoju obszarow zielonych

Do gtéwnych zagrozen rozwoju zieleni miejskiej w Sieradzu naleza:

* Zmiany klimatyczne i ekstrema pogodowe - fale upatéw i susze pogarszajg kondycje
ro$linnosci, zwiekszajg zapotrzebowanie na nawadnianie i moga prowadzi¢ do zamierania
drzew.

* Zagrozenie powodziowe i erozja brzegéw - wezbrania Warty i Zegliny stanowig ryzyko dla
infrastruktury nadrzecznej i nasadzen.

* Dalsze uszczelnianie gruntu (,betonoza”) - duzy udziat powierzchni nieprzepuszczalnych

ogranicza retencje i rozwdj systeméw korzeniowych.

* Presja inwestycyjna i urbanistyczna - rozwdéj zabudowy Koliduje z zachowaniem
istniejgcych skupisk zieleni, zwtaszcza na obszarach nieobjetych w peini miejscowymi

planami zagospodarowania przestrzennego.

* Niewystarczajaca bioréznorodno$¢ - dominacja monokultur i uproszczonych struktur

zieleni zwieksza podatnos¢ na szkodniki i choroby.

5. Wybrane Kkierunki dziatan

Po przeanalizowaniu mocnych i stabych stron miasta Sieradza oraz szans i zagrozen
przedstawiono wybrane kierunki dziatan, ktére w perspektywie najblizszych lat powinny by¢

realizowane w ramach Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu.
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5.1 Rewitalizacja istniejacych zespotow parkowych

Rewitalizacja zespoléw parkowych to kompleksowy proces odnowy zdegradowanych terenéw
zielonych, tgczacy dzialania przyrodnicze (pielegnacja drzewostanu, nowe nasadzenia),
techniczne ($ciezki, oswietlenie) oraz funkcjonalne. Celem jest przywrdcenie historycznego
uktadu, poprawa estetyki, zwiekszenie bioréznorodnosci oraz dostosowanie parku do
nowoczesnych funkcji rekreacyjnych i edukacyjnych. Wzorem powinny by¢ realizowane obecnie

prace w Parku Staromiejskim oraz zakonczona rewitalizacja Parku im. A. Mickiewicza.
Glowne etapy i dziatania:

* Inwentaryzacja i planowanie: ekspertyzy dendrologiczne, analiza historyczna,

opracowanie projektu rewaloryzacji.

* Prace ogrodnicze: usuwanie gatunkdw inwazyjnych, pielegnacja istniejgcego drzewostanu,

nasadzenia drzew, krzewow i bylin.

* Infrastruktura: remont alejek, montaz matej architektury (tawki, kosze, oswietlenie),

instalacja monitoringu.

* Woda i ekologia: renowacja stawéw, systemy nawadniania, tworzenie stref przyjaznych

faunie.

* Rewitalizacja spoteczna: tworzenie miejsc spotkan, sitowni terenowych i placéw zabaw

w ramach gminnych programoéw rewitalizacji.

5.2 Zagospodarowanie terendw nadrzecznych - bulwary nad
Warta i dolina Zegliny

Kluczowym, wyrédzniajagcym Sieradz kierunkiem dziatan jest zagospodarowanie terendow
nadrzecznych - z poszanowaniem ich funkcji przyrodniczych, retencyjnych i
przeciwpowodziowych. Dobrze zaprojektowane bulwary i ciagi w dolinie rzeki moga stworzy¢
spojny system przestrzeni publicznych, 1aczacy Stare Miasto z rzeka i integrujacy rozproszone dzi$

tereny zieleni.
Zaleca sie:

* Realizacje bulwaréw nad Warta jako wielofunkcyjnej przestrzeni rekreacyjnej z ciggami
pieszo-rowerowymi, punktami widokowymi i zielenig naturalistyczng, przy zachowaniu
droznosci doliny dla wod wezbraniowych.

 Zagospodarowanie doliny Zegliny m.in. poprzez utrzymanie i rozwéj tagk kwietnych w

korycie rzeki oraz budowe ktadek pieszych spinajacych oba brzegi.
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« Utworzenie ciaglego Kkorytarza przyrodniczo-rekreacyjnego = Warta-Zegliny,

powigzanego z planowanag turystyczng trasg rowerowg R4.

* Ochrone terenéw otwartych doliny przed zabudowg i zasypywaniem, z zachowaniem

starorzeczy, tegoéw i tak zalewowych.

Rysunek 7. Obecne zagospodarowanie terenow nad Wartq w Sieradzu (Zrédto: opracowanie wtasne)

5.3 Rozwoj zieleni w obrebie osiedli mieszkaniowych

Rozwoj zieleni na osiedlach zabudowy wielorodzinnej jest kluczcowym elementem poprawy
jakosci zycia mieszkancow, walki z ,betonozg” oraz przeciwdziatania miejskim wyspom ciepta.
Pomiedzy blokami istniejg duze obszary, ktére mogtyby zosta¢ poddane modernizacji. Wzorem

moze by¢ zrewitalizowany park na osiedlu Klonowe.
Dziatania w skali mikro (przestrzen miedzy budynkami):

* Ogrody deszczowe i niecki retencyjne: zagospodarowanie wod opadowych z dachéow i

utwardzonych powierzchni.

* Ogrodnictwo sgsiedzkie: przeksztatcanie nieuzytkbw w ogdlnodostepne ogrédki

warzywne lub kwietne.
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* Zielen wertykalna i pergole: obsadzanie elewacji pngczami, co poprawia estetyke i obniza

temperature.

Dziatania w skali mezo (przestrzen osiedlowa):

* Tworzenie lagk kwietnych: zamiana monotonnych trawnikéw na igki kwietne, tansze w

utrzymaniu i przyjazne zapylaczom.

* Wprowadzanie zieleni wysokiej: nasadzenia drzew dajacych cien przy miejscach
postojowych i ciggach pieszych.

* Strefy relaksu z materialow naturalnych: place zabaw i miejsca odpoczynku

wykorzystujace drewno i roslinnos¢.

5.4 Rozwdj zieleni w obrebie ciagow komunikacyjnych
Ulice s3 najdtuzsza i najbardziej rozgateziong siecia przestrzeni publicznej w miescie - dlatego ich
zazielenienie daje efekt skali nieosiggalny w Zadnej innej formie. Drzewa wzdtuz ulic zmniejszaja

efekt wyspy ciepta, poprawiajg jako$¢ powietrza i tworza przyjazne warunki dla mieszkancéw.
Zaleca sie:
* Inwentaryzacje zieleni przyulicznej: baze danych o drzewach, krzewach i szpalerach
(gatunek, wiek, stan zdrowotny, konflikty z infrastruktura).

* Nasadzenia drzew wzdluz ulic: systematyczne uzupetnianie nasadzen wysokopiennych, ze

szczeg6lnym uwzglednieniem gatunkéw odpornych na susze i zasolenie.

* Nowoczesne technologie nasadzen: systemy umozliwiajgce rozwdj korzeni pod

nawierzchniami, wieksze misy drzew, nawadnianie w pierwszych latach.

* Tworzenie korytarzy zieleni: potgczenie Parku Staromiejskiego, Parku im. A. Mickiewicza,
parku na os. Klonowe oraz dolin Warty i Zegliny w sp6jng sie¢ powigzang z trasg rowerowa

R4.

5.5 Inwestycje w rozwoj zieleni o charakterze retencyjnym

Zielona infrastruktura retencyjna stanowi odpowiedZ na intensyfikacje opadéw nawalnych
zwigzanych ze zmianami klimatu. Poprzez retencje wody opadowej w miejscu jej upadku system
zmniejsza obcigzenie kanalizacji, ogranicza zagrozenie powodzia btyskawiczng oraz wspomaga

naturalng regeneracje zasobéw wodnych.

Zaleca sie:
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* Ochrone i rozwdj istniejacych zbiornikéw wodnych - stawdéw i mniejszych zbiornikow
(m.in. w rejonie Parku Staromiejskiego i ul. Sienkiewicza) z naciskiem na funkcje retencyjne

i ekologiczne.

 Zagospodarowanie dolin Warty i Zegliny - stworzenie ciaglego korytarza integrujacego

funkcje przyrodnicze, rekreacyjne i przeciwpowodziowe.

* Rozszczelnianie powierzchni - systematyczne zastepowanie betonu i asfaltu

nawierzchniami przepuszczalnymi tam, gdzie nie sa wymagane twarde nawierzchnie.

5.6 Projektowanie zieleni na terenach zagrozenia
powodziowego

Zielen peli wazng funkcje hydrologiczng, a w obszarze miedzy watami i strefie zalewowej
wplywa na opory przeptywu. Zbyt geste zadrzewienia poprzeczne do nurtu mogg znaczjco
spietrza¢ wode powyzej dlatego odpowiednie projektowanie i pielegnacja zieleni na obszarach

zagrozonych powodzig jest bardzo istotna. Nalezy stosowac og6lna regute:

e strefa najczestszych zalewéw (P=10%, brzeg) — wylacznie roslinno$¢ zielna,
szuwarowa i pojedyncze krzewy wierzbowe;

e strefa zalewu Sredniego (P=1%) — 1aki zalewowe, kepy drzew tegowych ustawione
W nurcie;

o strefa zalewu rzadkiego (P=0,2%) — mozliwe pelniejsze nasadzenia parkowe, ale

z gatunkow znoszacych okresowe podtopienie.

5.7 Wsparcie rozwoju bioréznorodnosci

Bior6znorodnos¢ jest fundamentem odpornosci ekosysteméw w miescie. Wzmocnienie
naturalnych procesé6w poprzez ochrone gatunkéw, tworzenie korytarzy ekologicznych i
zwiekszanie réznorodnosci siedlisk przyczynia sie do budowy miasta odpornego na wyzwania

klimatyczne.
Zaleca sie:

* RozZnorodnos¢ gatunkowa nasadzen - odchodzenie od monokultur na rzecz

réznogatunkowych kompozycji, z preferencja gatunkéw rodzimych i miododajnych.

* Tworzenie siedlisk dla zapylaczy - ,hotele dla owadéw”, pasy roslin miododajnych, ogrody
przy obiektach publicznych i edukacyjnych (kontynuacja idei Punktéw Oporu Biologicznego

z Parku im. A. Mickiewicza).
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* Ochrone starodrzewu - szczeg6lnie w Parku Staromiejskim oraz w dolinie Warty; stare
drzewa i pomniki przyrody to ostoja biordéznorodnosci, a ich utrata jest trudna do

odtworzenia.

* Walke z gatunkami inwazyjnymi - systematyczne usuwanie nawtoci kanadyjskiej, klonu
jesionolistnego i innych gatunkéw zagrazajacych rodzimej florze, zwtaszcza na terenach

nadrzecznych.

5.8 Intensyfikacja dziatan edukacyjnych

Dla skutecznej realizacji zalozenn MPA kluczowe jest zaangazowanie i Swiadomo$¢ mieszkancow.
Edukacja klimatyczna i przyrodnicza nie jest dodatkiem do dziatan inwestycyjnych - to warunek
ich trwatosci i spotecznej akceptacji. Sieradz dysponuje gotowym narzedziem edukacyjnym
w postaci ,zielonej Klasy” i $ciezki edukacyjnej w Parku im. A. Mickiewicza, ktére warto

wykorzystac i rozwijac.
Zaleca sie:

* Program edukacji klimatycznej w szkolach - integracje tematyki zmian klimatu

z Zajeciami, m.in. z wykorzystaniem ,zielonej klasy”.

* Kampanie informacyjne dla mieszkancéw - dotyczgce roli BZI, oszczedzania wody,

retencji przydomowej, 1gk kwietnych i ochrony drzew, prowadzone wielokanatowo.

* Warsztaty i wydarzenia tematyczne - sadzenia drzew z udziatem mieszkancoéow, cykliczne

spotkania dotyczace ekologii i adaptacji do zmian klimatu.

5.9 Usystematyzowane podjecie problematyki BZI w polityce
rozwoju Sieradza

Najwazniejszym warunkiem sukcesu wszystkich poprzednich dziatan jest wbudowanie btekitno-
zielonej infrastruktury w system planowania i zarzadzania miastem - tak, aby stata sie elementem
kazdego dokumentu strategicznego, kazdej decyzji inwestycyjnej i kazdego projektu w przestrzeni

publiczne;j.
Zaleca sie:

* Stworzenie standardéw utrzymania zieleni - Opracowanie spéjnych standardow
utrzymania zieleni ma na celu transformacje dotychczasowego, fragmentarycznego podejscia
do gospodarki drzewostanem i terenami biologicznym w Sieradzu w zintegrowany system

biekitno-zielonej infrastruktury
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* Wilaczenie BZI do dokumentéw strategicznych miasta - Planu Ogélnego, miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego, Strategii Rozwoju Miasta Sieradza na lata 2020-

2030, Programu Ochrony Srodowiska oraz Gminnego Programu Rewitalizacji.

* Stworzenie zintegrowanej bazy danych o BZI - cyfrowej mapy zasobow zielonych i

blekitnych miasta.

* System monitoringu i wskaznikéw - regularny pomiar parametréw BZI (powierzchnia
terendw zieleni na mieszkarnca, dostepnos¢ w zasiegu pieszego dojscia, udziat powierzchni

biologicznie czynnej, kondycja drzewostanu, jako$¢ wéd powierzchniowych).

* Cykliczna aktualizacje dokumentéw i koncepcji - co kilka lat, w odpowiedzi na

zmieniajace sie uwarunkowania klimatyczne, technologiczne i spoteczne.

6. Wykaz proponowanych dziatan pilotazowych

6.1 Lokalizacja proponowanych dziatan pilotazowych
W ramach realizacji miejskiego planu adaptacji do zmian klimatu zaproponowano 2 dziatania

pilotazowe uwzgledniajace dziatania z zakresu BZI w obrebie miasta Sieradza. Naleza do nich:

1. Rozwdj terenéw zielonych w obrebie osiedli mieszkaniowych w Sieradzu;
2. Budowa bajpaséw zapobiegajacych wystepowaniu powodzi w obrebie rzeki Zegliny

przed ujSciem do rzeki Warty.
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6.2 Harmonogram rzeczowo-finansowy zadan pilotazowych

W ponizszej tabeli zestawiono harmonogram rzeczowo-finansowy zadan pilotazowych przewidzianych do realizacji w ramach MPA.

Harmonogram zostanie rozwiniety i uzupeliony po zakonczeniu konsultacji spotecznych.

Tabela 1. Harmonogram rzeczowo-finansowy zadan pilotazowych

Nr Szacunkowy koszt realizacji zadania [z1]

Nazwa zadania Lacznie [zl]

zadania 2031-2034

Rozwoj terenéw zielonych
w obrebie osiedli

L mieszkaniowych w i i i . . - -
Sieradzu
Budowa bajpaséw
zapobiegajacych
2. wystepowaniu powodzi w - - - - - - _

obrebie rzeki Zegliny przed
uj$ciem do rzeki Warty.
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7. Monitoring i system zarzadzania

Podczas realizacji zadan kluczowa jest ocena rzeczywistych efektéw podejmowanych dziatan.
System monitoringu, ewaluacji i systemu zarzadzania zostat opisany szerzej w gtéwnej czesci
dokumentu. Z punktu widzenia koncepcji zazielenienia miasta kluczowe bedzie monitorowanie

i poréwnanie wartosci docelowych z osiggnietymi m.in. z zakresu:

o wskaznikéw stanu BZI (powierzchnia, jakos$¢, dostepnosc¢)
e oceny efektéw klimatycznych (zmiana temperatury, retencja wéd, jakos¢ powietrza);
e oceny efektéw spotecznych (dostepnos¢ do zieleni, satysfakcja mieszkancow);

e oceny efektow ekologicznych (bioréznorodnosé, stan ekosysteméw);

8. Katalog dobrych praktyk

Wspélnym mianownikiem dziatan rekomendowanych do realizacji w ramach Miejskiego Planu
Adaptacji Miasta Sieradza jest rozwdj btekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni miejskiej, w

$cistym powigzaniu z tozsamos$cig miasta jako historycznego osrodka nad Warta.

Aby podejmowane dziatania przyniosty oczekiwany efekt, nalezy unika¢ sytuacji, w ktérej z jednej
strony realizowane s3a inwestycje adaptacyjne (nowe nasadzenia, ogrody deszczowe,
zagospodarowanie terendw nad rzeka), a z drugiej kontynuowane sg inwestycje prowadzace do
dalszego uszczelniania przestrzeni miejskiej (nowe betonowe parkingi, poszerzanie jezdni
kosztem zieleni). Ponizszy katalog dobrych praktyk nie ma charakteru samodzielnych dziatan
inwestycyjnych, lecz stanowi zbiér wytycznych do uwzgledniania na kazdym etapie planowania i

projektowania inwestycji miejskich.

8.1 Przydrozne pasaze roslinne

Roslinno$¢ towarzyszaca ciggom komunikacyjnym peini w miescie funkcje wykraczajace daleko
poza walory estetyczne. Do najwazniejszych korzysci ptynacych z jej stosowania naleza:
oczyszczanie powietrza poprzez redukcje dwutlenku wegla i wychwytywanie pytéw
zawieszonych, ograniczanie hatasu komunikacyjnego oraz poprawa mikroklimatu poprzez
zacienienie i transpiracje. W upalne dni temperatura odczuwalna w cieniu drzew moze by¢ nizsza
nawet o kilkanascie stopni w poréwnaniu do nastonecznionego chodnika - co ma kluczowe
znaczenie dla komfortu i zdrowia mieszkancow, zwtaszcza w gesto zabudowanym centrum

Sieradza.

Rosliny rosngce w pasach drogowych funkcjonuja w wyjatkowo trudnych warunkach

siedliskowych. Gatunki dobierane do nasadzen przyulicznych musza charakteryzowac sie wysoka
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odpornoscig na zanieczyszczenia powietrza, mroz, susze, zasolenie gleby oraz zanieczyszczenia
zwigzkami chemicznymi pochodzacymi z ruchu samochodowego. Szczegélnym problemem jest
zasolenie gleby spowodowane zimowym posypywaniem jezdni solg drogowa, a takze bryza solna

unoszona przez przejezdzajace samochody i osiadajaca bezposrednio na lisciach i pniach drzew.

8.2 Nawierzchnie utwardzone

Istotnym i stosunkowo latwym do wdrozenia kierunkiem adaptacji klimatycznej miast jest
rezygnacja z catkowicie szczelnych nawierzchni wszedzie tam, gdzie nie s3 one technicznie
konieczne. Skuteczno$¢ takiego dzialania zalezy jednak w decydujacym stopniu od sposobu
zagospodarowania uwalnianej powierzchni — najwieksze efekty przynosi wprowadzenie zieleni
wysokiej, zapewniajgcej zacienienie i intensywna ewapotranspiracje, natomiast zastgpienie
nawierzchni szczelnej wytacznie pokrywa trawiasta poprawia przede wszystkim warunki
retencyjne, w mniejszym za$ stopniu odczuwalne warunki termiczne. Zastosowanie nawierzchni

przepuszczalnych przynosi szereg korzysci:

e ogranicza sptyw powierzchniowy i zmniejsza ryzyko podtopien,
e odciaza przestarzatg kanalizacje deszczowa,

e zasila wody gruntowe i wspiera retencje w okresach suszy,

e naturalnie filtruje zanieczyszczenia sptywajace z powierzchni,

e obniza temperature powierzchni w upalne dni,

8.3 Laki kwietne
Na terenach rekreacyjnych, w pasach drogowych oraz na nieuzytkach miejskich nalezy dazy¢ do
stopniowego zastepowania intensywnie koszonych trawnikéw tgkami kwietnymi, a w mniejszej

skali - wprowadzania pasow kwietnych wzdtuz ciggdéw pieszych i rowerowych.
Laki kwietne maja nad klasycznymi trawnikami szereg przewag:

e Biordéznorodno$¢ - na jednej tace moze rosngé nawet do 60 gatunkéw roslin, co stanowi
siedlisko dla pszczét samotnic, trzmieli, motyli, ptakéw i drobnych ssakéw. To wsparcie
zapylaczy ma znaczenie nie tylko ekologiczne, ale i ekonomiczne - w skali regionu
zapylacze sa warunkiem produkcji rolne;j.

e Odpornos$¢ na susze — dzieki gtebszemu systemowi korzeniowemu oraz ochronie lisci
(wtoski, wosk) rosliny iakowe lepiej znosza letnie okresy suszy i nie wymagaja
intensywnego podlewania.

e Nizsze koszty utrzymania - 1gki kwietne kosi sie jedynie 2-3 razy w roku,

w przeciwienstwie do trawnikéw wymagajacych kilkunastokrotnego koszenia w sezonie.

str. 34



Zatacznik II: Koncepcja zazieleniania miasta Sieradza

e Korzysci zdrowotne - dzikie rosliny kwitnace jonizuja powietrze i wydzielaja fitoncydy
o dziataniu antybakteryjnym i grzybobojczym.

e Mniejsza ucigzliwos¢ dla alergikdw - kwiaty takowe sg zazwyczaj owadopylne, a ich pytek
jest zbyt ciezki, by przemieszczac sie z wiatrem (w przeciwienstwie do pytkéw traw, ktére

s3 jednym z najczestszych alergenow).

W warunkach Sieradza 1gki kwietne moga znaleZ¢ zastosowanie w wielu lokalizacjach: w dolinie
Zegliny (gdzie juz wystepuja), na obrzezach terenéw nadrzecznych Warty, w obrebie parkéw

i skweréw, w pasach drogowych oraz na osiedlach zabudowy wielorodzinne;j.

8.4 Dobor materiatu roslinnego

Do nasadzen przyulicznych i parkowych w warunkach Sieradza rekomendowane s3 przede
wszystkim rodzime gatunki liciaste odporne na okresowe susze oraz zasolenie gleby, m.in. lipa
drobnolistna, klon polny, grab pospolity oraz - w strefach nadrzecznych i na terenach okresowo
podtapianych - wierzba biata, olsza czarna i topola czarna, dobrze znoszace zmienne warunki
wilgotnosciowe doliny Warty. W przestrzeniach o ograniczonej przestrzeni korzeniowej
(chodniki, parkingi) rekomendowane s3a gatunki drobnokorzenne, odporne na zasolenie, takie jak
klon polny czy jarzab pospolity. Ostateczny dobdr gatunkowy powinien kazdorazowo uwzglednia¢

warunki siedliskowe konkretnej lokalizacji oraz zalecenia miejscowego architekta zieleni.
Ponadto w przestrzeni miejskiej poleca sie szczeg6lnie gatunki:

* Brzoza - Betula

* Buk - Fagus sylvatica
* Dab - Quercus

* Grab - Carpinus

e Jabton - Malus

* Grusza - Pyrus

* Jarzab - Sorbus

* Jesion - Fraxinus

* Kasztanowiec - Aesculus
* Klon - Acer

* Lipa - Tilia

* Olsza - Alnus

* Platan - Platanus

* Robinia - Robinia pseudoacacia
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* Surmia - Catalpa

*  Swidoséliwa - Amelanchier
* Topola - Populus

*  Wiaz - Ulmus

* Wierzba - Salix

* Wisnia - Prunus cerasus

* Czeremcha - Prunus padus
* Czeres$nia - Prunus avium

Zgodnie z najnowszymi wytycznymi powinno sie w planowanych nasadzeniach uwzglednia¢

przede wszystkim gatunki rodzime.

Przy planowaniu nowych nasadzen przed podjeciem decyzji o doborze gatunku zaleca sie
przeanalizowanie zastosowania, lokalizacji i presji Srodowiskowej, jakiej bedzie poddane drzewo.
W przypadku drzew ulokowanych wzdtuz ciagéw ulicznych nalezy dobiera¢ gatunki odporne na
zasolenie z blota posniegowego (np. jesion wyniosty Fraxinus excelsior). Warto zauwazyé¢, ze
klasyczne polskie drzewa miejskie, czyli lipa drobnolistna, klon zwyczajny, kasztanowiec, brzoza,
sg bardzo wrazliwe na zasolenie. To znaczy, Ze choc¢ s3 atrakcyjnymi gatunkami parkowymi, nie
nadaja sie do sadzenia w pasach chodnikowych ani w nieckach z utwardzong nawierzchnig — co

potwierdza obserwowane masowe usychanie tych drzew w polskich miastach.

W zwigzku ze specyfikg miasta konieczne jest uwzglednienie odpornosci danego gatunku na
susze i wystepowanie powierzchni utwardzonej. Na ten parametr najbardziej odporne sg np.
platany klonolistne (Platanus x hispanica 'Acerifolia’), Swidosliwy (Amelanchier lamarckii) oraz
jesion wyniosty. W ponizszej tabeli zestawiono parametry przydatne przy analizie podatnosci

gatunkow na presje srodowiska.
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Tabela 2. Tabela doboru gatunkéw drzew przy planowaniu nasadzen w miescie
(zrédto: Drzewa w miastach - dobér gatunkdw, poradnik architekta krajobrazu, dr inz. Adam Marosz)
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Dab
szypulkowy 2 2 3 2 3 1 3 1 0 1 3
Quercus robur
Lipa
drobnolistna 1 3 2 2 2 3 3 1 1 3 3
Tilia cordata
Klon pospolity
Acer 1 2 3 1 3 3 2 1 0 1 3
platanoides
Grab pospolity
Carpinus 0 2 3 0 3 3 2 1 0 3 3
betulus
Buk pospolity
1 2 3 1 3 2 3 1 0 3 3
Fagus sylvatica
Brzoza
brodawkowata 1 3 3 0 2 1 1 0 0 3 3
Betula pendula
Jarzab
pospolity
1 2 3 0 2 1 3 1 0 3 3
Sorbus
aucuparia
Czeresnia
ptasia 1 2 2 2 1 1 2 1 0 3 3
Prunus avium
Wiaz gorski
2 2 3 0 1 2 2 1 0 3 3
Ulmus glabra
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Zastosowanie
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Olsza czarna
0 1 3 2 3 3 1 0 1 3
Alnus glutinosa
Wierzba biala
2 2 2 2 1 0 1 0 0 2 3
Salix alba
Wierzba iwa
2 2 2 1 2 2 3 1 0 3 3
Salix caprea
Klon poln
potny 2 3 3 2 2 2 3 2 2 3 3
Acer campestre
Jesion
wyniosty
3 3 3 2 2 2 3 3 2 1 3
Fraxinus
excelsior
Topola biata
2 3 3 0 2 3 3 1 0 2 3
Populus alba
Skala przydatnosci: 0 - Nieprzydatna, 1 - staba, 2 - dobra, 3 - bardzo dobra

W analizie odpornosci drzew na gléwne czynniki miejskie (zasolenie, susza, wiatr) jesion
wyniosty wypada wrecz wzorcowo. Niestety, w ostatnich trzech dekadach masowe zamieranie
powaznie podwazyto jego uzytecznosé jako drzewa miejskiego. Gtéwng przyczyna kryzysu jest
patogeniczny grzyb workowy Hymenoscyphus fraxineus (synonim stadium bezptciowego:
Chalara fraxinea), nazywany po polsku pucharkiem jesionowym?. Z podobnym problemem mierza
populacje kasztanowcéw w polskich miastach. Od ¢wieré wieku znajduja sie w stanie
chronicznego  ostabienia  spowodowanego inwazja obcego szkodnika szrotéwek

kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella).

% https://zzm.krakow.pl/aktualnosci/1545-zamieranie-jesionow-i-rola-martwego-drewna.html|
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Bioragc pod uwage ryzyko wystepowania stanéw chorobowych konieczne jest stosowanie
réznicowania nasadzen w celu zachowania bioréznorodnosci i unikania monokultur podatnych
na masowe zamieranie. W przypadku historycznych alej wskazane jest r6Znicowanie genetyczne

w obrebie gatunku — wykorzystanie réznych odmian i pochodzen, nie tylko jednej odmiany.

W miejscach, gdzie sadzenie drzew jest niemozliwe lub niewskazane (np. z uwagi na ograniczong
widocznosé, kolizje z sieciami podziemnymi czy niewystarczajaca szerokos$¢ pasa drogowego),

warto zastosowac nasadzenia krzewiaste.

Podobnie jak w przypadku drzew istotne bedzie przeanalizowanie presji, jakiej poddane bedg

krzewy.
Do gatunkéw dobrze sprawdzajgcych sie w warunkach miejskich nalezg10:

e hortensja ogrodowa (Hydrangea macrophylla).
e Sliwa tarnina (Prunus spinosa)

o Szaktak pospolity (Rhamnus cathartica)

e Lilak pospolity (Syringa vulgaris)

e Perukowiec podolski (Cotinus coggygria)

e Deren $widwa (Cornus sanguinea)

e Deren jadalny (Cornus mas)

e Berberys pospolity (Berberis vulgaris)

e Leszczyna pospolita (Corylus avellana)

e Roza dzika (Rosa canina)

9. Konkluzje

Niniejsza Koncepcja zazieleniania miasta Sieradza, opracowana jako zatgcznik do Miejskiego
Planu Adaptacji do zmian klimatu, stanowi diagnoze aktualnego stanu btekitno-zielonej
infrastruktury oraz wskazuje kierunki jej dalszego rozwoju. Przeprowadzone analizy -
obejmujace stan zasobow BZI, kluczowe zagrozenia adaptacyjne, analize SWOT, kierunki dziatan,
dziatania pilotazowe oraz katalog dobrych praktyk - pozwalaja sformutowac kilka zasadniczych

wnioskow.

Wyjatkowe potozenie Sieradza w szerokiej dolinie Warty, wielowiekowa wiez miasta z rzekg oraz

zachowany historyczny rdzen zielony (dwustuletni Park Staromiejski) stanowia dziedzictwo, na

10 Krzewy lidciaste na suche czasy, Andrzej Kujawa, ISBN 978-83-964478-5-2
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ktérym mozna i nalezy budowac¢ wspotczesng polityke adaptacyjna. Dolina Warty wraz z doling

Zegliny tworzy naturalng o$ hydrologiczna i korytarz ekologiczny o znaczeniu ponadlokalnym.

System BZI Sieradza jest zréznicowany i obejmuje obszary o réznym charakterze - od
reprezentacyjnego, historycznego Parku Staromiejskiego, przez zrewitalizowany Park im. A.
Mickiewicza z naturalnymi drzewostanami sosnowymi i wielofunkcyjny park na osiedlu Klonowe,
az po rozlegle, czeSciowo naturalne tereny nadrzeczne. Znaczna cze$¢ kluczowych obiektéw

zostata w ostatnich latach zmodernizowana przy istotnym udziale $srodkéw europejskich.

Diagnoza wskazata jednoczes$nie kilka strukturalnych stabosci, ktérych nie da sie rozwigzac

pojedynczymi inwestycjami:

uszczelnienie powierzchni w strefie Srodmiejskiej i na osiedlach zabudowy wielorodzinnej;
niedokonczone zagospodarowanie terenéw nadrzecznych Warty i Zegliny;

staba tacznos¢ przestrzenna miedzy parkami a dolinami rzek;

wysokie koszty utrzymania drzewostanu w warunkach nasilajacych sie susz;

zagrozenie powodziowe oraz presja inwestycyjna i zjawisko rozlewania sie zabudowy.

Mimo tych wyzwan Sieradz moze wykazac sie znaczacymi sukcesami w obszarze rozwoju BZI -
rewitalizacja Parku im. A. Mickiewicza (ponad 900 nasadzen, wieza widokowa, Sciezka
edukacyjna), zagospodarowaniem parku na osiedlu Klonowe oraz rozpoczeta rewitalizacja Parku

Staromiejskiego (ok. 13,96 mln zt) i planowang budowa bulwaréw nad Warta (ok. 60 mln zi).

Najlepiej zaprojektowane dziatania nie przyniosg efektu bez sprawnego systemu monitoringu i
zarzadzania. Uwzglednienie rozwoju BZI w dokumentach strategicznych miasta, stworzenie
cyfrowej bazy danych zasobow zielonych i btekitnych, regularny pomiar wskaznikow oraz
cykliczna aktualizacja koncepcji to elementy, bez ktérych trudno méwic¢ o trwatosci polityki
adaptacyjnej. Sieradz wchodzi w kolejny etap rozwoju btekitno-zielonej infrastruktury z dobrego
putapu wyj$ciowego: wyjatkowego potozenia nadrzecznego, udanych realizacji rewitalizacyjnych,

$wiadomych mieszkancéw oraz instytucji zdolnej do pozyskiwania srodkéw zewnetrznych.
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1. Charakterystyka zjawiska miejskiej wyspy
ciepta (MWC)

Mianem miejskiej wyspy ciepta (MWC) okresla sie lokalng anomalie termiczng, polegajaca na tym,
ze powietrze nad obszarem zurbanizowanym pozostaje cieplejsze niz nad otaczajacymi go
terenami otwartymi, rolniczymi i leSnymi. U podstaw zjawiska lezy zamiana naturalnej pokrywy
terenu na materialy budowlane: asfalt, beton, kamien, tynki i pokrycia dachowe o duzej
pojemnosci cieplnej i niskim wspotczynniku odbicia promieniowania stonecznego. Ciepto
pochtoniete w ciggu dnia jest w nich magazynowane, a nastepnie stopniowo oddawane do
otoczenia. Proces ten wzmacniajg: ubytek powierzchni biologicznie czynnej, zabudowa korytarzy
przewietrzania, obniZona wilgotnos¢ powietrza w miescie oraz ciepto odpadowe pochodzace

z transportu, ogrzewania budynkéw i dziatalnosci gospodarcze;.

W klimatologii miasta wyrdznia sie dwie zasadnicze formy przestrzenne zjawiska. Przy braku
ruchu powietrza ksztattuje sie wyspa wielokomdérkowa, w ktérej poszczegdlne maksima
termiczne pokrywaja sie z rejonami najintensywniej zabudowanymi. Gdy nad miastem wieje wiatr
o predkosci ok. 2-4 m/s, komérki te zlewaja sie w jedna strukture o charakterze
jednokomérkowym, przesuniety zgodnie z kierunkiem przeptywu. Dalszy wzrost predkosci
wiatru, do ok. 7-8 m/s, powoduje na tyle intensywne wymieszanie powietrza miejskiego z masami

naptywajacymi spoza miasta, ze wyspa ciepta zanika.
Do czynnikéw sprawczych zjawiska naleza:

* Wiasciwos$ci radiacyjne materialdbw — nawierzchnie i pokrycia typowe dla przestrzeni
zurbanizowanej (asfalt, beton, papa, blacha, ciemne tynki) pochtaniaja zdecydowanie wiecej
energii stonecznej, niz sg w stanie odbi¢. Efekt poteguje geometria zabudowy:
promieniowanie odbite od jednej pierzei trafia na przeciwlegla, przez co energia pozostaje

»uwieziona” we wnetrzu ulicy.

* Ograniczone wypromieniowanie nocne — rozgrzane powierzchnie sztuczne intensywnie
promieniujg w zakresie podczerwieni, jednak zwarta zabudowa ogranicza pole widzenia
nieba), przez co znaczna czes$¢ tej energii nie ucieka do atmosfery, lecz jest wielokrotnie
odbijana wewnatrz kanionu ulicznego. Skutkiem jest niepetne wychtodzenie miasta w porze

nocne;j.

* Niedobdr powierzchni biologicznie czynnej — roslinnos¢ reguluje bilans cieplny przez
transpiracje i parowanie z powierzchni lisci, a takze zatrzymuje czes¢ wdéd opadowych. Tam,
gdzie jej brakuje, energia stoneczna, ktéra w warunkach naturalnych zostataby zuzyta na
parowanie, zamienia sie w ciepto jawne. W godzinach popotudniowych temperatura

powierzchni porosnietych ro$linnoscia pozostaje zblizona do temperatury terenéw

4
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pozamiejskich, natomiast elementy zabudowy bywaja cieplejsze od otoczenia nawet o ok.

30 °C, a pokrycia z papy lub blachy osiagaja temperatury rzedu 80 °C.

* Rozbudowa powierzchni pionowych — kazde pietro zabudowy powieksza powierzchnie
wymiany ciepta i jednoczesnie hamuje przeptyw powietrza. W osiedlach o zwartej
zabudowie wielorodzinnej powstajg waskie kaniony uliczne, w ktérych na dystansie kilku
metréw — pomiedzy fragmentem nastonecznionym a zacienionym — réznica temperatury

powierzchni siega kilkunastu stopni.

* Cieplo antropogeniczne — spalanie paliw na cele grzewcze, praca urzadzen
klimatyzacyjnych, ruch samochodowy i procesy przemystowe stanowig bezposrednie,

dodatkowe zrédto ciepta w tkance miejskie;j.

* Lokalny efekt cieplarniany — podwyZszona koncentracja pytéw i gazéw cieplarnianych
w warstwie powietrza zalegajacej nad miastem zwieksza ilo$¢ promieniowania

dtugofalowego zwracanego w kierunku powierzchni.

Pierwszy udokumentowany opis zjawiska pochodzi od Luke’a Howarda, ktéry na podstawie
wieloletnich obserwacji poréwnat warunki termiczne Londynu i jego okolic w pracy ,The Climate
of London deduced from meteorological observations made in the metropolis and at various
places around it” (1833 r). Wraz z postepujagcym ociepleniem Kklimatu znaczenie MWC
systematycznie rosnie. W warunkach polskich typowa nocna nadwyzka temperatury powietrza
w miescie wzgledem otoczenia miesci sie w przedziale 2-4 °C, a przy pogodnej, bezwietrznej
pogodzie moze przekracza¢ 8 °C (Ktysik, Fortuniak, 1999). Najwieksze réznice notowane sg
w bezchmurne noce letnie; w ciggu dnia miasto bywa natomiast chtodniejsze od nagrzanych,

pozbawionych zacienienia terenéw otwartych.

1.1 Sposdb badania zjawiska miejskiej wyspy ciepta

Wiarygodne rozpoznanie miejskiej wyspy ciepta wymaga zestawienia kilku niezaleznych Zrodet
informacji — meteorologicznych, przestrzennych i spotecznych. W praktyce planistycznej stosuje

sie nastepujace metody:

* Analiza danych pomiarowych i historycznych — wieloletnie ciagi obserwacyjne
(obejmujgce co najmniej 30 lat) ze stacji IMGW-PIB pozwalajg okresli¢ tlo klimatyczne
obszaru i uchwyci¢ kierunek zmian. Dla Sieradza reprezentatywne dane historyczne
pochodza ze stacji meteorologicznej Wielun (kod 351180455), a przyjety okres bazowy
obejmuje lata 1993-2025 (por. Zatacznik 1 ,Wyniki analiz klimatycznych i hydrologicznych”).
Dane stacjonarne uzupeiia sie pomiarami mobilnymi lub odczytami z lokalnych sieci

czujnikéw, aby uchwyci¢ gradient temperatury pomiedzy centrum a peryferiami miasta.
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* Teledetekcja termalna — opracowanie termalnych scen satelitarnych misji Landsat 8
i Landsat 9 (sensor TIRS) umozliwia wyznaczenie rozkladu temperatury powierzchni

czynnej (LST) dla catego obszaru miasta i wskazanie stref o najsilniejszym nagrzewaniu.

* Inwentaryzacja powierzchni uszczelnionych — rozpoznanie zasiegu powierzchni
nieprzepuszczalnych — dachéw, jezdni, parkingéw i placéw — pozwala wskazac obszary
o najwiekszej akumulacji ciepta i najmniejszej zdolnos$ci retencyjnej. Analize prowadzi sie na
danych wektorowych BDOT10k (GUGIK), przeliczanych do postaci rastrowej, dla ktorej

wyznacza sie udziat powierzchni nieprzepuszczalnej w zadanym promieniu.

* Mapowanie wrazliwosci — zestawienie zasiegu MWC z rozmieszczeniem 0séb starszych
i dzieci oraz obiektéw szczegolnej troski (szpitale, przychodnie, domy pomocy spoteczne;j,

ztobki, przedszkola, szkoty) wskazuje rejony o najwyzszym ryzyku zdrowotnym.

* Badania partycypacyjne — konsultacje i ankiety z mieszkancami pozwalajg zidentyfikowa¢
miejsca odczuwane jako szczegélnie ucigzliwe w czasie upatéw, uzupeiniajac dane

pomiarowe o wymiar percepcji spoteczne;j.

* Terenowe badania termowizyjne — pomiary kamerg termowizyjng dostarczajg
bezposrednich, punktowych odczytéw temperatury poszczeg6lnych materiatéw

i powierzchni, umozliwiajac weryfikacje wynikow teledetekcji w terenie.

Dopiero tgczne zastosowanie wymienionych metod daje obraz zjawiska w pelnym zakresie skali
przestrzennej — od poziomu catego miasta po pojedyncza nawierzchnie czy elewacje. Takie

podejscie przyjeto w analizie przedstawionej w rozdziale 2.
1.2 Wplyw na zdrowie zjawiska miejskiej wyspy ciepta

Utrzymujaca sie w mie$cie podwyzszona temperatura stanowi realne obcigzenie fizjologiczne dla
mieszkancéw. Przegrzanie przestrzeni miejskiej prowadzi do obcigzenia cieplnego organizmu,
zwieksza ryzyko odwodnienia i udaru cieplnego oraz nasila dolegliwo$ci ze strony uktadu
krazenia i uktadu oddechowego. Skutki te kumuluja sie w czasie fal upatéw, kiedy noc nie przynosi
dostatecznego spadku temperatury, a organizm nie ma warunkéw do regeneracji. Do

najistotniejszych nastepstw zdrowotnych naleza:

e Zaostrzenia chordb sercowo-naczyniowych i oddechowych — dtugotrwate upaty
przektadaja sie na wzrost liczby hospitalizacji oraz podwyzszong $Smiertelnos¢ z powodu
udaréw mdézgu, zawatow serca, a takze zaostrzen astmy i przewlektej obturacyjnej choroby

ptuc (POChP).
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* Obciazenie cieplne i udar cieplny — przegrzanie organizmu objawia sie bélem i zawrotami
gtowy, ostabieniem, dezorientacjg, odwodnieniem oraz zaburzeniami gospodarki wodno-

elektrolitowej, a w skrajnych przypadkach prowadzi do udaru cieplnego zagrazajacego zyciu.

* Zaburzenie nocnej regeneracji — wysoka temperatura utrzymujgca sie po zachodzie
storica uniemozliwia organizmowi wypoczynek; szczeg6lnie dotkliwie odczuwaja to osoby

starsze, przewlekle chore oraz mate dzieci.

* Pogorszenie jakoS$ci powietrza — wyzszym temperaturom towarzyszy intensywniejsze
powstawanie ozonu przyziemnego oraz wzrost alergennosci pytku roslin, co dodatkowo

obcigza drogi oddechowe.

* Pogorszenie samopoczucia psychicznego — przedtuzajace sie okresy goraca sprzyjaja

rozdraznieniu, zaburzeniom snu i obnizeniu ogdlnej kondycji psychofizycznej.

Grupami najbardziej narazonymi sa osoby w wieku podesztym, dzieci, osoby przewlekle chore
oraz mieszkancy kwartatow o wysokim udziale powierzchni utwardzonych i niskim udziale
zieleni wysokiej. W warunkach Sieradza do rejondéw potencjalnie najsilniej obcigzonych
termicznie nalezy zaliczy¢ historyczne centrum miasta wraz z ptyta Rynku i przylegtymi ulicami,
osiedla zabudowy wielorodzinnej otaczajgce centrum oraz rozlegte parkingi i place w rejonie
obiektéw administracji publicznej i ustug. Obszary te powinny by¢ traktowane priorytetowo przy
zestawianiu zasiegu MWC z rozmieszczeniem grup wrazliwych i obiektéw szczegdlnej troski,

zgodnie z metoda mapowania wrazliwo$ci opisang w podrozdziale 1.1.

Doraznym narzedziem poprawy komfortu termicznego w przestrzeni publicznej w czasie fal

upatow sg kurtyny wodne. Do ich podstawowych funkcji naleza:

* Chlodzenie przez odparowanie — rozpylana mgietka wodna obniza temperature
odczuwalng w bezposrednim otoczeniu urzadzenia, co ma szczegdlne znaczenie przy

temperaturze powietrza przekraczajacej 30 °C.

* Wychwytywanie zanieczyszczen — drobiny wody wiaza pyly zawieszone, co poprawia
jakos¢ powietrza w intensywnie uzytkowanych fragmentach centrum.
* Podniesienie wilgotnos$ci powietrza — w dni o niskiej wilgotnosci wzglednej kurtyna

nawilza powietrze w strefie swojego oddziatywania, tagodzac uczucie dusznosci.
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Rysunek 1. Kurtyna wodna umiejscowiona w Sieradzu rejonie rynku (Zrédto: opracowanie wtasne, czerwiec 2026)

2 Analiza zjawiska miejskiej wyspy ciepia
w Sieradzu

Rozdziat przedstawia wyniki rozpoznania miejskiej wyspy ciepta na obszarze Sieradza. Celem

analizy byto ustalenie przestrzennego zrdéznicowania i nateZenia zjawiska, wskazanie jego

uwarunkowan oraz wyodrebnienie fragmentéw miasta najbardziej podatnych na przegrzewanie

w sezonie letnim. Uzyskany obraz stanowi podstawe doboru i priorytetyzacji dziatan

adaptacyjnych w ramach Miejskiego Planu Adaptacji do zmian klimatu.

Sieradz miasto powiatowe w wojewddztwie t6dzkim, o powierzchni 51,22 km?, potozony jest na
pograniczu dwéch mezoregionéw: Kotliny Sieradzkiej (cze$¢ centralna i zachodnia) oraz
Wysoczyzny Laskiej (cze$é¢ pétnocno-wschodnia), w prowingji Niziny Srodkowopolskiej. Osig
systemu przyrodniczego miasta jest dolina Warty wraz z doling jej prawobrzeznego doptywu,

Zegliny.

Role chtodnego tta termicznego dla analiz miejskiej wyspy ciepta petnig przede wszystkim doliny

Warty i Zegliny wraz z uzytkami zielonymi oraz tereny zieleni urzadzonej, natomiast maksimow
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oddziatlywania miejskiej wyspy ciepta nalezy oczekiwa¢ w zwartym historycznym centrum, na

rozlegtych parkingach i placach oraz w p6inocnej, przemystowo-sktadowej czesci miasta.

Rozpoznanie oparto na trzech wzajemnie uzupetniajacych sie metodach badawczych, ktoérych

zestawienie pozwala opisac zjawisko w kilku skalach przestrzennych:

* analiza rozkladu temperatury powierzchni czynnej (LST) — na podstawie
reprezentatywnych scen satelitarnych misji Landsat 8 i Landsat 9 (sensor TIRS),
przetworzonych w §rodowisku GIS wskazujgca obszary o najwyzszym poziomie nagrzewania

sie powierzchni w skali catego miasta;

* inwentaryzacja powierzchni uszczelnionych — wykonana na danych wektorowych
BDOT10k (GUGIK), polegajaca na wyznaczeniu udzialu powierzchni nieprzepuszczalnej
w promieniu 50 m co pozwala wyodrebnié¢ strefy o najwiekszej akumulacji ciepta i

najmniejszej zdolnosci retencyjnej;

* terenowe badania termowizyjne — wykonane kamerg termowizyjng w dniach
18119 czerwca 2026 . — dostarczaja bezposrednich, punktowych odczytéw temperatury
konkretnych materiatéw i powierzchni oraz umozliwiaja weryfikacje wynikow teledetekc;ji

w wybranych lokalizacjach.

2.1 Analiza rozkladu temperatury powierzchniowej

Analize rozkladu temperatury powierzchni terenu (LST) oparto na termalnych danych
teledetekcyjnych z misji Landsat 8 i Landsat 9 (sensor TIRS), poziom przetworzenia Level-2,
pozyskanych z platformy EarthExplorer (USGS). Przetwarzanie obrazéw do postaci temperatury
powierzchni czynnej wykonano metoda Single-Channel Algorithm z uwzglednieniem korekc;ji
atmosferycznej oraz zréznicowania emisyjnosci powierzchni wyznaczonej metoda progéw NDVL
Szczegbétowy przebieg procedury obliczeniowej od radiancji spektralnej, przez temperature
radiacyjng i wskaznik NDVI, po emisyjno$¢ i wynikowa warto$¢ LST odpowiada metodyce

okreslonej w ,Poradniku technicznym" stanowigcym zatacznik do ,Przewodnika dla miast".

Dobér scen satelitarnych oparto na trzech kryteriach. Po pierwsze, analize ograniczono
do miesiecy letnich (lipiec-sierpien), w ktérych nagrzewanie powierzchni miejskich osiaga
warto$ci maksymalne, a kontrast termiczny pomiedzy powierzchniami uszczelnionymi a terenami
zielonymi jest najwyrazniejszy. Po drugie, wybrano dni o ustabilizowanej pogodzie, w ktérych
udziat zachmurzenia w obrebie sceny nie przekraczat 5%, co zapewnito najwyzszg jakos$¢ odczytu
sygnatu termicznego z calego obszaru miasta. Po trzecie, zachowano wieloletnia rozpietos¢
czasowq scen, umozliwiajacg wyznaczenie Sredniej wieloletniej minimalizujacej wplyw anomalii

pogodowych pojedynczych dat.
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Srednia temperatura powierzchni

Mapa przedstawia mediane temperatury powierzchni czynnej wyznaczong z 12 dni upalnych na
podstawie letnich scen Landsat 8/9 (produkt Surface Temperature) zlat 2015 - 2026, w uktadzie
EPSG:2180 i przy pikselu 30 m. W odrdznieniu od obrazu z pojedynczej sceny ujecie medianowe
eliminuje wptyw przypadkowych warunkéw pogodowych i wilgotnosci gruntu, ukazujac trwaty

wzorzec termiczny gminy. Wyniki zwizualizowano izotermami co 1,0 °C.

Warunki pogodowe w dniach, dla ktérych pozyskano sceny satelitarne, zestawiono w tabeli 1.
Ujeto w niej wytacznie dni upalne wykorzystane do wyznaczenia mediany temperatury
powierzchni czynnej oraz dzien 5 lipca 2025 ., dla ktérego opracowano mape z pojedynczej sceny.
Dane pochodzg ze stacji meteorologicznej Wielun (WMO 12455), przyjetej jako reprezentatywna
dla Sieradza; warto$ci terminowe odnoszg sie do godziny 10:00 UTC, a wiec do momentu

zbliZzonego do przelotu satelity nad obszarem opracowania.

Tabela 1. Warunki pogodowe w dniach upalnych wykorzystanych do wyznaczenia mediany temperatury powierzchni
czynnej oraz w dniu sceny jednodniowej (stacja Wielun, WMO 12455)

T min T $r. dob. T 010:00 Wilg. wzgl. Wiatr Klasa dnia
[ [ UTC [°C] [%] [m/s]

04.08.2015 32,6 15,7 25,5 29,7 41 2 upalny
11.08.2015 34,4 19,7 26,4 32,4 37 2 upalny
12.06.2019 32,4 19,1 26,2 30,8 35 3 upalny
31.08.2019 30,5 17,0 23,8 27,4 51 5 upalny
08.08.2020 31,7 18,8 251 30,0 40 2 upalny
19.06.2022 30,0 17,7 24,4 28,3 44 4 upalny
27.06.2022 31,9 18,1 25,3 28,8 46 4 upalny
21.07.2022 35,1 17,9 27,4 32,8 25 3 ekstremalnie upalny
25.08.2023 31,7 17,3 24,4 289 47 2 upalny
28.08.2024 30,2 16,0 23,2 26,8 60 3 upalny
05.07.2025 28,1 9,9 20,6 24,1 30 2 goracy *
14.08.2025 31,4 16,5 24,3 28,5 42 2 upalny
15.08.2025 32,0 18,5 251 30,0 38 2 upalny

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych IMGW-PIB (dane terminowe i dobowe) oraz
depesz SYNOP (OGIMET) ze stacji Wielun (WMO 12455). Za dzien upalny przyjeto dzien z
maksymalng temperaturg dobowa = 30 °C, za dzien goracy — = 25 °C. * dzien, dla ktérego

opracowano mape temperatury powierzchni z pojedynczej sceny (5 lipca 2025 r.).

Wartosci mieszczg sie w przedziale od 27,7 °C do 44,4 °C, przy czym rozpietos¢ jest wyraznie
mniejsza niz w obrazie z pojedynczego dnia gorgcego. Wygtadzenie skrajnych odczytéw
potwierdza, ze cze$¢ maksiméw rejestrowanych w konkretnych scenach ma charakter chwilowy,
natomiast obszary, ktére utrzymuja podwyzszone wartosci w medianie, stanowia rzeczywiste,

state zrddta obcigzenia termicznego miasta.
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Najwyzszga wartosé, 44,4 °C, odnotowano we wschodniej czesci gminy, a drugie maksimum,
43,6 °C, w pdéinocnej, przemystowo-sktadowej czesSci miasta. Zwarty obszar podwyzszonych
temperatur, ograniczony izoterma 37,0 °C, obejmuje Srédmiescie Sieradza wraz z pasmem
zabudowy ciggnacym sie na pdinoc, ku terenom produkcyjno-sktadowym, oraz na potudnie.

Obszar ten pokrywa sie z rdzeniem termicznym wyznaczonym na mapie wskaznika UHIER.

Minima, 27,7 °C i 27,8 °C, wystapity w poétnocno-wschodniej czesci gminy, w rejonie Mokrego
Zborowskiego, na terenach zieleni wysokiej i podmoktych. Ciggly pas obnizonych wartosci
przebiega wzdtuz doliny rzecznej rozdzielajacej zwarta cze$¢ miasta od wschodniego pasma
osadniczego oraz wzdtuz ciekdw w rejonie Meckiej Woli. Chlodniejsze strefy wystepuja rowniez

przy zachodniej i potudniowej granicy gminy, w otoczeniu Smardzewa, Ktocka i Jezior.

Poréwnanie z obrazem z pojedynczego dnia goracego wskazuje, ze rozlegte strefy wysokich
temperatur na gruntach ornych maja charakter sezonowy i zalezny od stanu okrywy roslinnej,
natomiast podwyzszone wartosci w Srédmiesciu i na terenach zabudowy produkcyjno-sktadowej
utrzymuja sie trwale. To wtasnie te obszary powinny by¢ traktowane priorytetowo w dziataniach
adaptacyjnych, przy réwnoczesnej ochronie doliny rzecznej i terenéw podmoktych, ktére w ujeciu

wieloletnim pozostaja najstabilniejszymi strefami chtodu w gminie.

Temperatura powierzchni (LST) - Sieradz
Mediana z7 dni upalnych
Biskupice Legenda
Minimai maksima temperatury
Sucha
¥ Minimum
A Maksimum

lzotermy co1.0°C

—— izoterma gtowna

Dzierlin izoterma pomocnicza

Mnichéw D GranicaMiasta Sieradz

Podktad topograficzny

Chartupia Mata Linie kolejowe

Drogi

~——— Rzekiicieki

[ wWody powierzchniows
Budynki

Temperatura powierzchni - mediana [°C]
473

Wozniki

Chatupki

Monice

Ktocko

Drzazna

Wiechutki

Rysunek 2. Mediana temperatury powierzchni (LST) miasta Sieradza z 12 dni upalnych w miesigcach letnich w latach
2015-2026; (opracowanie wtasne)
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Temperatura powierzchni w dniu 5 lipca 2025 .

Rozktad temperatury powierzchni czynnej wyznaczono na podstawie sceny Landsat 8/9 (produkt
Surface Temperature) z dnia 5 lipca 2025 r, w uktadzie EPSG:2180 i przy pikselu 30 m. Mapa
przedstawia sytuacje z pojedynczego dnia goracego (5 lipca 2025 r,, maksymalna temperatura
dobowa 28,1 °C) i uzupetnia analize wskaznika UHIER o bezwzgledne wartosci temperatury.
Wyniki zwizualizowano izotermami co 1,0 °C w granicach catej gminy, obejmujac zaréwno tereny

zabudowane, jak i grunty rolne oraz zielen.

Srednia temperatura powierzchni w granicach miasta wyniosta 36,3 °C, przy wartosciach
skrajnych od 25,7 °C do 48,0 °C. Rozpietos¢ siegajaca 22,3 °C w obrebie jednej sceny potwierdza
silne zréznicowanie termiczne przestrzeni miejskiej i zdolno$¢ powierzchni uszczelnionych do

kumulowania energii promieniowania stonecznego.

Maksima temperatury maja charakter punktowy i zwigzane sg z pojedynczymi obiektami o duzej
powierzchni dachu oraz z rozlegltymi nawierzchniami utwardzonymi. Najwyzsza warto$¢, 48,0 °C,
odnotowano w potudniowo-wschodniej czesci gminy, a drugie maksimum, 47,3 °C, we wschodniej
czeSci miasta w rejonie Woznik. Rozlegly obszar podwyzszonych temperatur, ograniczony
izoterma 41,0 °C, obejmuje centralng i zachodnig cze$¢ miasta, w tym $réddmiescie, tereny
produkcyjno-sktadowe czes$ci pétnocnej oraz sasiadujace z nimi grunty orne pozbawione okrywy
ro$linnej. Odstonieta gleba nagrzewa sie w porze potudniowej poréwnywalnie do terenéw

zabudowanych, co nalezy uwzgledniaé przy interpretacji mapy.

Minima temperatury, 25,7°C i 26,0 °C, wystgpily w pétnocno-wschodniej czes$ci gminy, w rejonie
Mokrego Zborowskiego i Meckiej Woli, na terenach zieleni wysokiej i w otoczeniu wdéd
powierzchniowych. Wyrazny pas obnizonych wartosci przebiega wzdituz doliny rzecznej
przecinajacej gmine z potudnia na péinocny wschéd oraz wzdtuz ciekdw w rejonie Meckiej Woli.
Chtodniejsze strefy odnotowano réwniez w potudniowej cze$ci miasta w otoczeniu Monic i Jezior

oraz przy zachodniej granicy miasta w rejonie Smardzewa.

Obraz z pojedynczego dnia gorgcego jest zgodny z rozktadem wskaznika UHIER: strefy chtodu
pokrywaja sie z doling rzeczng, zbiornikami wodnymi i kompleksami zieleni, natomiast najwyzsze

wartos$ci koncentrujg sie na terenach uszczelnionych.
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Temperatura powierzchni (LST) - Sieradz
Dzieriupalny Slipca 20251, (§r. 36,3 °C)

Biskupice Legenda
Minimai maksima temperatury
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¥ Minimurm
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Rysunek 3. Srednia temperatura powierzchni (LST) miasta Sieradza w dniu 5 lipca 2025 r.(opracowanie wtasne)

Miejska wyspa ciepta

Intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepla wyznaczono na podstawie letnich scen Landsat 8/9
(produkt Surface Temperature) z lat 2015 - 2026, w uktadzie EPSG:2180 i przy pikselu 30 m.
Mapa przedstawia mediane z 12 dni upalnych, a wiec utrwalony, powtarzalny obraz termiczny
miasta, a nie skutek pojedynczej sytuacji pogodowej. Wartosci zreklasyfikowano na pie¢ klas, od
ekstremalnie niskiej (UHIER < 0,0) do ekstremalnie wysokiej (UHIER > 0,3). Wynik pokazano

wylacznie na terenach zainwestowanych; grunty rolne i lasy stanowia tto termiczne.

Klasa ekstremalnie wysoka wystepuje wyspowo i pokrywa sie z obiektami o duzej powierzchni
dachu oraz z rozlegltymi, nieocienionymi nawierzchniami utwardzonymi. Najwieksze ogniska
zidentyfikowano w §rédmiesciu, na terenach produkcyjno-sktadowych w p6tnocnej czesci miasta,
w potludniowym pasmie zabudowy w rejonie Monic, przy linii kolejowej w zachodniej czesci

miasta oraz punktowo w WoZnikach.

Klasa wysoka tworzy zwarty rdzen termiczny miasta, ciggnacy sie od terenéw produkcyjno-

sktadowych czesci péinocnej, przez centrum, po potudniowe pasmo zabudowy w rejonie Monic.

Obejmuje historyczny ukitad urbanistyczny, osiedla zabudowy wielorodzinnej z parkingami
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przyblokowymi oraz gtéwne ciagi uliczne. Klasa $rednia dominuje na obrzezach, w luznej

zabudowie jednorodzinnej gdzie zachowano znaczacy udziat powierzchni biologicznie czynne;j.

Klasy niska i ekstremalnie niska grupuja sie wzdtuz doliny rzecznej, przy ciekach i zbiornikach
wodnych oraz na styku zabudowy z terenami otwartymi. Dolina rzeki, oddzielajaca zwarta czes¢
miasta od wschodniego pasma osadniczego, pozostaje poza zasiegiem klas podwyzszonych i petni

funkcje korytarza przewietrzania.

Obszary o najwyzszej intensywnosci MWC pokrywajg sie z terenami o najwiekszej koncentracji
mieszkancow i uzytkownikéw, dlatego dziatania adaptacyjne nalezy kierowa¢ w pierwszej
kolejnosci do rdzenia termicznego, chronigc jednoczesnie doline rzeczng i kliny zieleni przed

zabudowa i uszczelnieniem.

Intensywnos$¢ miejskiej wyspy ciepta (UHIER) - Sieradz
Medianaz7 dni upalnych.

Biskupice Legenda
UHIER - klasy intensywnosciMWC
B 1. ekstremalnie niska (UHIER = 0,0)
[ 2. niska(0,0-0.1)

| 3 érednia(0,1-0,2)

[ 4.wyscka(0,2-0,3)

Bl 5 ekstremalnie wysoka (> 0,3)
D Granica Miasta Sieradz
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Dzierlin
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[ Wodypowierzchniowe

Budynki (BDOTIOK)
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Rysunek 4. Intensywnos¢ zjawiska miejskiej wyspy ciepta na terenie miasta Sieradza (opracowanie wtasne)

2.2 Powierzchniowa miejska wyspa ciepta

Mapa przedstawia zasieg powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta wyznaczonej zgodnie z
metodyka wskaZnika LCL SUHI, na podstawie mediany temperatury powierzchni czynnej z 12 dni

upalnych (sceny Landsat 8/9, produkt Surface Temperature, lata 2015-2026, EPSG:2180, piksel
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30 m). Za obszar wyspy ciepta uznano tereny, na ktérych temperatura powierzchni przekracza
prég wyznaczony jako suma Sredniej i jednego odchylenia standardowego, z ograniczeniem do
terendw antropogenicznych. Pozostaty obszar gminy sklasyfikowano jako teren posredni.
Prezentacja ma charakter binarny i wskazuje jednoznaczne granice zjawiska, co czyni ja

bezposrednio przydatng w pracach planistycznych.

Zasieg zjawiska pokrywa sie z obszarami o najwyzszym stopniu uszczelnienia powierzchni.
Uszczelnienie, rozumiane jako trwate pokrycie gruntu materiatami nieprzepuszczalnymi (dachy,
jezdnie, place, parkingi, nawierzchnie z kostki i betonu), jest podstawowa przyczyng powstawania
miejskiej wyspy ciepta. Materialy te cechuje wysoka pojemnos¢ cieplna i niskie albedo, przez co
akumulujg energie promieniowania stonecznego w ciggu dnia i oddajg ja w postaci ciepta w porze
wieczornej i nocnej. Jednoczes$nie eliminujg parowanie i transpiracje, czyli procesy
odprowadzajgce energie z powierzchni czynnej bez wzrostu temperatury. Odprowadzenie wéd
opadowych kanalizacja deszczowa dodatkowo pozbawia powierzchnie wilgoci, wzmacniajac

nagrzewanie w kolejnych dniach upalnych.

Rdzen zjawiska tworzy zwarty, potudnikowo zorientowany obszar rozciagajacy sie od terenéw
produkcyjno-sktadowych w pétnocnej czesci miasta, przez srédmiescie, po potudniowe pasmo
zabudowy w rejonie Monic. Obejmuje on historyczny uktad urbanistyczny o wysokim udziale
zabudowy w powierzchni dziatek, osiedla zabudowy wielorodzinnej wraz z parkingami
przyblokowymi oraz tereny produkcyjno-sktadowe w poéinocnej czesci miasta, gdzie duze
powierzchnie dachdw i placéw manewrowych dajg najwyzszy stopien uszczelnienia w granicach

gminy.

Poza rdzeniem zjawisko przyjmuje forme odrebnych skupien zwigzanych z pojedynczymi
zespotami zabudowy i obiektami wielkopowierzchniowymi. Zidentyfikowano je przy linii
kolejowej w zachodniej czes$ci miasta, w rejonie Smardzewa i Ktocka, na potudniu w otoczeniu
Monic i Jezior oraz w czesci wschodniej, w rejonie Woznik i Meckiej Woli. Wyspowy charakter tych
skupien odzwierciedla lokalny, punktowy wzrost udziatu powierzchni nieprzepuszczalnych w

otoczeniu zdominowanym przez tereny otwarte.

Poza zasiegiem zjawiska pozostajg obszary o zachowanej powierzchni biologicznie czynnej:
dolina rzeczna przecinajgca gmine z potudnia na péinocny wschéd, otoczenie ciekéw w rejonie
Meckiej Woli, tereny zieleni wysokiej w péinocno-wschodniej cze$ci gminy oraz grunty rolne
otaczajgce miasto. Zabudowa jednorodzinna o luznym uktadzie, mimo obecnosci nawierzchni
utwardzonych, w wiekszosci nie osigga progu delimitacji, co potwierdza, Ze o intensywnosci
zjawiska decyduje nie sam fakt zainwestowania terenu, lecz udziat powierzchni uszczelnionych w

jednostce powierzchni.
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Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wysypy ciepta na ternie miasta Sieradza

Whioskiem planistycznym jest bezposrednie powigzanie zasiegu zjawiska ze stopniem
uszczelnienia gruntu, co wskazuje kierunek dziatan adaptacyjnych. W granicach delimitowanego
obszaru priorytetem powinno by¢ rozszczelnianie nawierzchni nieuzasadnionych funkcjonalnie,
stosowanie powierzchni przepuszczalnych na parkingach i ciggach pieszych, wprowadzanie
zieleni wysokiej zacieniajacej nawierzchnie oraz zagospodarowanie wod opadowych w miejscu
ich powstawania. Poza rdzeniem zasadnicze znaczenie ma zapobieganie dalszemu uszczelnianiu,

w szczegdlnosci ochrona doliny rzecznej i klindw zieleni przed zabudowa.

Powierzchniowa wyspa ciepta - Sieradz

Medianaz7 dni upalnych.

Biskupice Legenda
Powierzchniowa MWC
[ terenposredni

powierzchniowa miejska wyspa ciepla
(LCL SUH

Sucha

Mokre Zborowskie

Ruda

Podktad topograficzny

S [ GranicaMiastaSieradz
Dzierlin
- Linie kolejowe

Mnichow Drogi

Rzeki ki
Chartupia Mata zekii cieki
[ wody powierzchniowe
Dzigorzew L Budynki (EDOT10k)
Mecka Wola

tosieniec

Podiezyce

Wodniki

Chatupki

Manice

Ktocko

Drzazna
Wiechutki

Rysunek 5. Powierzchniowe zjawisko miejskiej wyspy ciepta na terenie miasta Sieradza

Stopien uszczelnienia powierzchni

Inwentaryzacje powierzchni uszczelnionych wykonano na danych wektorowych BDOT10k
(GUGIK) w uktadzie PUWG 1992 (EPSG:2180). Za powierzchnie nieprzepuszczalne przyjeto
obrysy budynkoéw, jezdni, placéw, parkingéw, chodnikéw oraz pozostatych nawierzchni
utwardzonych. Warstwy te przeliczono do postaci rastrowej, a dla kazdego punktu obszaru
wyznaczono udziat powierzchni nieprzepuszczalnej w promieniu 50 m. Wynik przedstawiono w

szes$ciu klasach: ponizej 5 %, 5-20 %, 20-40 %, 40-60 %, 60-80 % oraz powyzej 80 %.

Sredni stopien uszczelnienia w granicach opracowania wynosi 14,9 %. Powierzchnie silnie

uszczelnione, o udziale przekraczajacym 60 %, zajmuja 7,4 % obszaru, co odpowiada 376,5 ha.
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Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wysypy ciepta na ternie miasta Sieradza

Warto$¢ s$rednia pozostaje zatem umiarkowana, natomiast rozktad zjawiska jest silnie
skoncentrowany: niespetna jedna trzynasta powierzchni skupia praktycznie cato$¢ terenéw o

najwyzszej zdolnosci do akumulacji ciepta i najmniejszej zdolnosci retencyjne;j.

Wartos$ci najwyzsze, przekraczajace 80 %, tworza zwarty obszar Srédmiescia Sieradza wraz z
historycznym uktadem urbanistycznym i ptytg Rynku, gdzie zabudowa pierzejowa oraz
utwardzone podworza i dziedzifice nie pozostawiaja praktycznie powierzchni biologicznie
czynnej. Klasy 60-80 % obejmujg osiedla zabudowy wielorodzinnej wraz z parkingami
przyblokowymi, tereny produkcyjno-sktadowe w péinocnej i zachodniej czesci miasta oraz
pojedyncze obiekty wielkopowierzchniowe o duzej powierzchni dachu, czytelne na mapie jako

odosobnione, ciemne plamy — w rejonie WozZnik oraz przy wschodniej granicy miasta.

Poza rdzeniem uszczelnienie przyjmuje forme pasm liniowych zwigzanych z ciggami
komunikacyjnymi: drogami wylotowymi w kierunku Smardzewa, Meckiej Woli, Monic i Jezior oraz
linig kolejowa przecinajaca miasto réwnoleznikowo. Udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w

zabudowie jednorodzinnej na obrzezach miasta miesci sie zwykle w przedziale 20-40 %.

Rozktad uszczelnienia pokrywa sie z rozkladem temperatury powierzchni czynnej oraz
z zasiegiem powierzchniowej miejskiej wyspy ciepta, co potwierdza, Ze o natezeniu zjawiska
decyduje przede wszystkim udziatl powierzchni nieprzepuszczalnych w jednostce powierzchni, a
nie sam fakt zainwestowania terenu. Ponizej progu 5 % pozostaja dolina Warty i Zegliny, uzytki
zielone oraz grunty rolne otaczajgce miasto, tworzace chtodne tto termiczne. Priorytet
w dziataniach adaptacyjnych powinny mie¢ obszary klas 60-80 % i powyzej 80 %: rozszczelnianie
nawierzchni nieuzasadnionych funkcjonalnie, stosowanie nawierzchni przepuszczalnych na
parkingach i ciggach pieszych, zacienianie powierzchni utwardzonych zielenia wysoka oraz

zagospodarowanie wéd opadowych w miejscu ich powstawania.
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Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wysypy ciepta na ternie miasta Sieradza

Uszczelnienie powierzchni - Sieradz
S$rednio 14,9% powierzchni gminy; silnie ut Inione (ponad 60%) zajmuija 7,4% gminy, czyli 376,5 ha

Biskupice Legenda

Uszczelnienie powierzchni [%]
Sucha [ ponizej5%
Mokre Zborowskie, 1 5-20%
[ 20-40%
I 40-60%
Bl 60-80%
Bl powyzej80%
D Granica Miasta Sieradz

Ruda

Dzierlin
Mnichéw

Chartupia Mata Podktad topograficzny

————— Linie kolejowe
Dzigorzew

Mecka Wola Drogi
—— Cieki

Zbiomiki wodne
Budynki

tosieniec

Podtezyce

Wozniki

0 1 2km

van
o

Chatupki
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Ktocko

ie wtasne na podstawie BDOTIO!
Wartoéé to udziat powierzchni nieprzepuszc:
Uktad PUWG 1992 (EPSG:2180). Opracowani

Drzazna

Wiechutki

Rysunek 6. Uszczelnienie powierzchni na terenie miasta Sieradza — udziat powierzchni nieprzepuszczalnej w promieniu
50 m (opracowanie wtasne na podstawie BDOT10k, GUGIK)

2.3 Terenowe badania termowizyjne

Terenowe rozpoznanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta na obszarze Sieradza przeprowadzono
przy uzyciu kamery termowizyjnej Testo 871 (matryca 240 x 180 pikseli) w dwoch sesjach
pomiarowych: 18 czerwca 2026 r. w godzinach 17:54-17:58 oraz 19 czerwca 2026 r. w godzinach
12:30-13:30. Pomiary wykonano przy wspoétczynniku emisyjnosci ustawionym na € = 0,95 oraz
temperaturze odbitej przyjetej na poziomie 20 °C. Pierwsza sesja objeta po6Zne godziny
popotudniowe, gdy powierzchnie miejskie oddaja zakumulowane w ciggu dnia ciepto, a cienie
budynkéw i drzew sa rozlegte; druga godziny okotopotudniowe, w ktérych doptyw
promieniowania stonecznego jest najwiekszy, a kontrast pomiedzy powierzchniami odstonietymi

a zacienionymi osigga wartosci maksymalne.

Badaniami objeto reprezentatywne fragmenty miasta: otoczenie obiektdw administracji
publicznej wraz z przylegtymi parkingami, ptyte Rynku wraz z fontanng posadzkowa, ciagi uliczne
i skrzyzowania, chodniki z kostki betonowej wzdtuz drég o duzym natezeniu ruchu oraz tereny
poprzemystowe i obstugi w péinocnej cze$ci miasta. Dla kazdego stanowiska wykonano
termogram oraz fotografie rzeczywistg sceny; obie ilustracje zestawiono w kolejnych opisach.

Wartosci punktowe podano dla punktéw pomiarowych oznaczonych na termogramach
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symbolami M1-M5 (punkty definiowane przez operatora, przy czym M1 odpowiada punktowi
centralnemu kadru) oraz HS1 (automatycznie wyznaczany punkt najwyzszej temperatury

w kadrze).

2.3.1. Obiekty administracji publicznej i ich otoczenia

Kadr obejmuje potudniowo-zachodnia elewacje budynku Urzedu Miasta Sieradza przy placu
Wojewo6dzkim 1, eksponowang na bezposrednie promieniowanie stoneczne w godzinach
popotudniowych. Punkt pomiarowy na ptaszczyznie elewacji wskazat 47,0 °C, a punkt potozony
wyzej, na kondygnacji najsilniej nastonecznionej — 41,9 °C. Najwyzszg temperature w kadrze,
wynoszaca 55,9 °C, odnotowano w strefie styku elewacji z konstrukcja zadaszenia wejscia
gltéwnego. Jednoczesnie zielen rosngca na przedpolu budynku utrzymywata 26,8 °C, a najnizsza
warto$¢é w kadrze wyniosta 2,1 °C (chtodne niebo). R6znica pomiedzy nagrzang elewacjq a zielenig

w jej bezposrednim sgsiedztwie przekracza zatem 20 stopni.

55,9°C

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

2

Rysunek 7. Nagrzewanie elewacji budynku Urzedu Miasta Sieradza, plac Wojewddzki 1 — termogram

2:1°C
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Rysunek 8. Budynek Urzedu Miasta Sieradza, plac Wojewddzki 1 — fotografia sceny

Kolejne stanowisko obejmuje parking przed budynkiem Starostwa Powiatowego w Sieradzu przy
placu Wojewoddzkim 3. Nawierzchnia asfaltowa pomiedzy pojazdami osiggneta 38,6 °C, a jej
odstoniety fragment w prawej czesci kadru — 41,9 °C. Najwyzszg warto$¢, 48,3 °C, odnotowano
na nadwoziu ciemnego samochodu osobowego zaparkowanego w petnym storicu. W tym samym
kadrze zacieniona cze$¢ elewacji budynku oraz przestrzen podcienia utrzymywaty 23,6 °C, co

oznacza réznice siegajaca blisko 25 °C w obrebie jednej sceny.

18,6 °C
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Rysunek 9. Parking przy Starostwie Powiatowym w Sieradzu, plac Wojewédzki 3 — termogram

Rysunek 10. Parking przy Starostwie Powiatowym w Sieradzu — fotografia sceny

Ujecie wykonane z poziomu nawierzchni tego samego parkingu dokumentuje skrajne
zréznicowanie termiczne miejsc postojowych. Odstonieta nawierzchnia asfaltowa nagrzata sie do
46,0 °C, nadwozie pojazdu wystawionego na bezposrednie promieniowanie stoneczne do 40,4 °C,
natomiast najwyzszg temperature w kadrze, 51,3 °C, zarejestrowano na powierzchni pojazdu w
jego najsilniej nastonecznionej cze$ci. Dla pordéwnania nawierzchnia zacieniona przez
zaparkowane samochody wskazata jedynie 25,3 °C, a pojazd stojacy w cieniu 32,2 °C. Zestawienie
to jednoznacznie pokazuje, Ze o temperaturze powierzchni decyduje przede wszystkim dostep

promieniowania stonecznego, a nie sam rodzaj materiatu.
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Rysunek 12. Parking przy placu Wojewddzkim — fotografia sceny

2.3.2. Chlodzace oddzialywanie zieleni

Kadr obejmuje fragment parkingu z widocznym, rozlegtym cieniem rzucanym przez pojedyncze
drzewo rosnace na jego skraju. Nawierzchnia asfaltowa eksponowana na stonice osiggneta 33,4 °C,
natomiast ten sam material w strefie zacienionej — 24,8 °C. Najwyzsza warto$¢ w kadrze wyniosta

38,4 °C, najnizsza zas 22,9 °C. Rdznica blisko 9 °C pomiedzy sasiadujgcymi fragmentami tej samej
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nawierzchni, odleglymi od siebie o kilka metréow, stanowi bezpos$redni dowdd skutecznosci

zacienienia jako narzedzia fagodzenia nagrzewania powierzchni utwardzonych.

384 °C

3D

350

32,5

30,0

205

25,0

Rysunek 14. Parking w rejonie centrum miasta — fotografia sceny

Na kolejnym stanowisku, obejmujacym rozlegty plac postojowy zamkniety pierzeja zabudowy
o funkcji mieszkaniowo-ustugowej, nawierzchnia utwardzona wskazata 30,0 °C, a najsilniej
nastoneczniony jej fragment — 38,9 °C. Elewacja budynku pozostawata chtodniejsza (24,0 °C),

podobnie jak zielen wysoka w tle kadru (23,1 °C). Zwraca uwage fakt, Ze najwyzsze temperatury
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w scenie generuje nie zabudowa, lecz otwarta, pozbawiona jakiegokolwiek zacienienia

ptaszczyzna parkingu.
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Rysunek 15. Rozlegta nawierzchnia parkingu w rejonie urzedu miasta — termogram

Rysunek 16. Plac postojowy w rejonie urzedu miasta — fotografia sceny

Ujecie schodéw terenowych tgczacych plac postojowy z wyzej potozonym ciggiem pieszym
pokazuje zrdznicowanie termiczne elementoéw matej architektury. Nastoneczniona krawedz
stopni oraz murek oporowy stanowity najcieplejszy element sceny (40,9 °C), a metalowy kosz na
odpady ustawiony na otwartej przestrzeni nagrzat sie do 38,2 °C. Zacienione fragmenty

nawierzchni utrzymywaty 25,2-25,9 °C, a zywoptot i zielen niska — 24,4 °C. Nawierzchnia
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asfaltowa na pierwszym planie wskazata 31,9 °C. CienkosScienne elementy metalowe matlej
architektury, mimo niewielkiej masy, osiggaja temperatury zbliZone do najsilniej nagrzanych
nawierzchni, co ma bezposrednie znaczenie dla bezpieczenstwa uzytkownikéw przestrzeni
publiczne;.
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Rysunek 17. Schody terenowe, murek oporowy i elementy matej architektury — termogram

FW

Rysunek 18. Schody terenowe i plac postojowy — fotografia sceny

Ostatnie ujecie sesji popotudniowej obejmuje skrzyzowanie z przejSciem dla pieszych oraz

przylegte miejsca postojowe. Nadwozie pojazdu eksponowanego na storice osiggneto 39,3 °C,
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a najwyzsza warto$¢ w kadrze wyniosta 42,5 °C. Nawierzchnia jezdni wraz z oznakowaniem
poziomym wskazata 33,6 °C, natomiast korona drzewa lisciastego rosngcego przy pierzei jedynie
24,6 °C. Kontrast przekraczajacy 17°C pomiedzy zadrzewieniem a nawierzchnig potwierdza, ze

nawet pojedyncze drzewo tworzy w swoim otoczeniu wyrazny, chtodny mikroklimat.
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Rysunek 20. SkrzyZowanie z przejsciem dla pieszych — fotografia sceny

2.3.3. Piyta Rynku i fontanna posadzkowa

Historyczna ptyta Rynku, obecnie wykorzystywana czesciowo jako parking, stanowi rozlegly
powierzchnie z kostki kamiennej otoczong zwartg pierzeja kamienic. W kadrze zarejestrowanym

w godzinach okotopotudniowych najwyzsza temperature, 48,5 °C, osiggneta nastoneczniona potaé
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dachowa jednej z kamienic. Nawierzchnia z kostki kamiennej na pierwszym planie wskazata 35,6
°C, nadwozia zaparkowanych pojazdéw — 35,3 °C, a zacienione fragmenty pierzei i przestrzeni
pomiedzy pojazdami — 26,9-27,1 °C. NajniZsza warto$¢ w kadrze wyniosta 11,6 °C (chtodne
niebo). Zestawienie to pokazuje, ze pokrycia dachowe zabudowy staromiejskiej naleza do

najsilniej nagrzewajacych sie elementow tkanki miejskie;.
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Rysunek 21. Ptyta Rynku w Sieradzu — nawierzchnia, pojazdy i potacie dachowe pierzei — termogram

Rysunek 22. Ptyta Rynku w Sieradzu — fotografia sceny

Kolejne ujecie obejmuje fontanne posadzkowsg zlokalizowana na ptycie Rynku. Nastoneczniona
kostka kamienna w bezposrednim sasiedztwie niecki nagrzata sie do 43,9 °C, a nawierzchnia
w dalszej czesci placu — do 41,5 °C. Najwyzsza temperatura w kadrze wyniosta 46,9 °C.
Jednoczes$nie strefa oddzialywania fontanny — zwilZona posadzka wraz z rozpylang woda —
utrzymywata 26,7 °C, przy najnizszej warto$ci w kadrze wynoszacej 25,7 °C. Rdéznica

przekraczajaca 17 °C, osiagnieta na dystansie kilku metréw i na tym samym materiale
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nawierzchniowym, stanowi ilo§ciowy dowodd skutecznosci rozwigzan wodnych jako lokalnego

narzedzia obnizania temperatury powierzchni.
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Rysunek 24. Fontanna posadzkowa na ptycie Rynku w Sieradzu — fotografia sceny

Ujecie wykonane z poziomu niecki fontanny dokumentuje najsilniejszy kontrast termiczny
odnotowany w catych badaniach terenowych. Tafla wody w niecce wskazata 21,5 °C, podczas gdy
pota¢ dachowa kamienicy widocznej w tle nagrzata sie do 53,8 °C, a najwyzsza wartos¢ w kadrze
wyniosta 55,1 °C. Nastoneczniona nawierzchnia placu w prawej czesci kadru osiagneta 45,4 °C,

a jej dalszy fragment — 39,5 °C; kostka kamienna w strefie zacienionej utrzymywata 33,6 °C.
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Réznica pomiedzy powierzchnig wody a pokryciem dachowym w tym samym kadrze przekracza

32°C.
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Rysunek 26. Niecka fontanny i zabudowa pierzei Rynku — fotografia sceny

2.3.4. Ciagi uliczne, skrzyzowania i chodniki

Kadr obejmuje cigg uliczny z betonowymi donicami kwiatowymi ustawionymi wzdtuz krawedzi

jezdni oraz zabudowe pierzejowg z pokryciem z dachéwki ceramicznej. Pota¢ dachowa nagrzata
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sie do 52,5 °C, a najwyzsza warto$¢ w kadrze wyniosta 55,1 °C. Nawierzchnia jezdni w strefie
odstonietej osiggneta 41,8 °C, a jej fragment blizej pierzei — 33,6 °C. Roslinno$¢ posadzona w
betonowych donicach utrzymywata 31,6 °C, natomiast korona drzewa rosnacego przy jezdni —
28,1 °C. Zestawienie potwierdza wprawdzie chtodzace dziatanie zieleni w donicach, jednak jego
zasieg pozostaje ograniczony do najblizszego otoczenia pojemnika i nie r6wnowazy nagrzewania

calej jezdni.
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Rysunek 27. Cigg uliczny z zielenig w donicach oraz nagrzana pota¢ dachowa — termogram
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Rysunek 28. Cigg uliczny z betonowymi donicami kwiatowymi — fotografia sceny
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Na skrzyzowaniu z sygnalizacjg S$wietlng, zamknietym zabudowa ustugowg, odnotowano
najwyzszg temperature w catych badaniach terenowych — 56,8 °C na powierzchni pojazdu
dostawczego oczekujacego na przejazd w pelnym stonicu. Nawierzchnia jezdni wraz
z oznakowaniem poziomym przejscia dla pieszych osiggneta 40,3 °C, nadwozie samochodu
osobowego — 31,5 °C, a elewacja budynku ustugowego — 29,8 °C. Najnizsza warto$¢ w kadrze
wyniosta 11,9 °C. Wynik ten wskazuje, Ze w przestrzeni ulicznej to pojazdy, a nie nawierzchnie,
stanowia najgoretsze punktowe Zrddta ciepta, a ich koncentracja na skrzyzowaniach dodatkowo

obcigza termicznie oczekujacych tam pieszych.

56,8 °C

Rysunek 29. Skrzyzowanie z sygnalizacjq swietlng — najwyzszy odczyt w badaniach (56,8 °C) — termogram

——r———

Rysunek 30. SkrzyZowanie z sygnalizacjq swietlng i zabudowq ustugowq — fotografia sceny
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Kolejne ujecie obejmuje chodnik z szarej kostki betonowej biegnacy wzdtuz drogi o duzym
natezeniu ruchu, oddzielony od jezdni waskim pasem zieleni. Nawierzchnia chodnika w pelnym
stoncu osiggneta 42,1 °C, natomiast przylegajacy trawnik — 32,6 °C. Najwyzsza warto$¢ w kadrze,
48,3 °C, wystgpila w obrebie jezdni, najnizsza za§ wyniosta 24,6 °C. Odnotowana réznica blisko
10°C pomiedzy kostka betonowa a trawnikiem, przy identycznej ekspozycji na storice, wynika
wylacznie z odmiennych wiasciwosci termicznych powierzchni i zdolnosci roslinnosci do
parowania. Cigg pieszy pozbawiony zadrzewienia stanowi tu liniowe Zrddto ciepta o dlugosci
kilkuset metréw.
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Rysunek 32. Chodnik z kostki betonowej wzdtuz drogi o duzym natezeniu ruchu — fotografia sceny
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2.3.5. Tereny poprzemystowe i obiekty obstugi

Kadr obejmuje rozlegly, nieuzytkowany plac o nawierzchni z kostki betonowej w sasiedztwie hali
produkcyjno-magazynowej w  péinocnej,  przemystowo-sktadowej czeSci  miasta.
Najwyzsza temperature w kadrze, 41,9 °C, osiggneta odstonieta nawierzchnia placu; elewacja hali
wskazata 31,1 °C, a zadrzewienie w tle — 24,2 °C. Najnizsza warto$¢ w kadrze wyniosta 9,0 °C.
Sceneria ta jest reprezentatywna dla terenéw poprzemystowych i inwestycyjnych: dominuja w
nich jednorodne, pozbawione zieleni ptaszczyzny utwardzone, ktére przy braku zacienienia

nagrzewajg sie silniej niz sama zabudowa.

9,0°C

Rysunek 34. Teren poprzemystowy z halq produkcyjno-magazynowq — fotografia sceny
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Ostatnie stanowisko obejmuje zespot stalowych wiat przykrytych ptyta poliweglanowa wraz z
rozlegla nawierzchnia z kostki kamiennej i betonowej oraz ustawionymi w rzedzie pojemnikami
na odpady. Skala termogramu obejmuje przedziat od 14,0 do 52,4 °C, przy czym najwyzsze
wartosci, rzedu 50-52 °C, zarejestrowano na przykryciu wiaty eksponowanym na bezposrednie
promieniowanie stoneczne. Nawierzchnie utwardzone w obrebie placu utrzymywaty ok. 36-40
°C, natomiast zadrzewienie w tle kadru — ok. 29 °C. Lekkie przykrycia o niewielkiej pojemnosci
cieplnej nagrzewajg sie bardzo szybko iosiagaja temperatury poréwnywalne z pokryciami

dachowymi zabudowy murowane;j.
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Rysunek 35. Zesp6t wiat o przykryciu z poliweglanu i utwardzony plac — termogram

o IR

Rysunek 36. Zespot wiat i utwardzony plac — fotografia sceny
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2.4.6. Podsumowanie obserwacji terenowych.

Pomiary wykonane w dniach 18 i 19 czerwca 2026 r. potwierdzity intensywne nagrzewanie
powierzchni sztucznych w przestrzeni Sieradza. Najwyzsza temperature w catych badaniach
wynoszacg 56,8 °C odnotowano na powierzchni pojazdu dostawczego stojacego na skrzyzowaniu
w petnym storicu. Wartosci powyzej 50 °C osiagnety ponadto: elewacja Urzedu Miasta Sieradza w
strefie zadaszenia wejscia (55,9 °C), potacie dachowe zabudowy Rynku i ciggéw ulicznych (52,5-
53,8 °C, maksymalnie 55,1 °C w kadrze), nadwozia pojazdéw na parkingach przy placu
Wojewddzkim (48,3-51,3 °C) oraz przykrycia wiat (ok. 50-52 °C). Odstoniete nawierzchnie
utwardzone: asfalt parkingéw, kostka betonowa chodnikéw i kostka kamienna Rynku miescitly sie

w przedziale 30-46 °C, przy czym maksima notowano w sesji okotopotudniowe;j.

Roéwnolegle badania dostarczyty jednoznacznych dowodéw na kompensacyjne oddzialywanie
zieleni, zacienienia i wody. Korony drzew i zielen towarzyszaca utrzymywaty 23-29 °C,
powierzchnie zacienione — 23-27 °C, a tafla wody w niecce fontanny na Rynku — 21,5 °C, tj. o
ponad 32 °C mniej niz pota¢ dachowa w tym samym kadrze. W obrebie pojedynczych scen réznice

pomiedzy fragmentem odstonietym a zacienionym tej samej nawierzchni siegaty 9-21 °C.

Tabela 2. Zestawienie scen objetych terenowymi badaniami termowizyjnymi (18-19 czerwca 2026 ., € = 0,95)

Godzina Opis sceny Zakres w Maksimum [°C]
kadrze [°C]
17:54 Elewacja Urzedu Miasta Sieradza, pl. Wojewo6dzki 1 2,1-55,9 55,9
17:55 Skrzyzowanie z przej$ciem dla pieszych, pojazdy 14,2-42,5 42,5
17:55 Schody terenowe, murek, kosz na odpady 17,6-40,9 40,9
17:56 Nawierzchnia parkingu w storicu i w cieniu drzewa 22,9-38,4 38,4
17:57 Plac postojowy i pierzeja zabudowy 13,2-38,9 38,9
12:30 Utwardzony plac na terenie poprzemystowym 9,0-41,9 41,9
12:38 Parking przy Starostwie Powiatowym, pl. 18,6-48,3 48,3
Wojewodzki 3

12:38 Nawierzchnia i pojazdy na parkingu 21,6-51,3 51,3
12:40 Ciag uliczny z donicami, pota¢ dachowa 15,2-55,1 55,1
12:47 Skrzyzowanie z sygnalizacjg, pojazd dostawczy 11,9-56,8 56,8
12:48 Chodnik z kostki betonowej i pas zieleni 24,6-48,3 48,3
13:08 Ptyta Rynku — nawierzchnia, pojazdy, dachy 11,6-48,5 48,5
13:09 Fontanna posadzkowa na Rynku 25,7-46,9 46,9
13:13 Niecka fontanny i potacie dachowe pierzei 16,1-55,1 55,1

ok. 13:20 Wiaty o przykryciu poliweglanowym, plac 14,0-52,4 52,4

utwardzony

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie plikéw pomiarowych kamery termowizyjnej Testo 871
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Tabela 3. Najwyzsze odczyty temperatury powierzchni wedtug typu powierzchni i obiektu (badania termowizyjne, 18-19
czerwca 2026 1.)

Typ powierzchni / obiektu Najwyzszy odczyt [°C]
Elewacja budynku publicznego w strefie zadaszenia wejscia 55,9
Pota¢ dachowa zabudowy (dachéwka ceramiczna) 53,8
Pota¢ dachowa zabudowy przy ciggu ulicznym 52,5
Przykrycie wiaty z ptyty poliweglanowej (odczyt przyblizony) ok. 52
Nadwozie pojazdu na parkingu przy obiektowym 51,3
Odstonieta nawierzchnia asfaltowa parkingu 46,0
Kostka kamienna ptyty Rynku w petnym storicu 43,9
Chodnik z kostki betonowej wzdtuz drogi 42,1
Nawierzchnia jezdni z oznakowaniem poziomym 40,3
Metalowy kosz na odpady (mata architektura) 38,2
Trawnik przy chodniku (ta sama ekspozycja stoneczna) 32,6
Zielen w donicach betonowych 31,6
Korony drzew i zielen wysoka 23,1-28,1
Nawierzchnie zacienione (asfalt, kostka) 24,8-27,1
Tafla wody w niecce fontanny na Rynku 21,5

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie terenowych badar termowizyjnych.

37



Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wysypy ciepta na ternie miasta Sieradza

3. Konkluzja

Przeprowadzone badania potwierdzaja wystepowanie zjawiska miejskiej wyspy ciepta na
obszarze Sieradza. Podstawe sformutowanych wnioskéw stanowig terenowe pomiary
termowizyjne wykonane 18 i 19 czerwca 2026 r, dostarczajace bezposrednich, punktowych
dowoddéw nagrzewania konkretnych powierzchni i materialéw, oraz — po jej wykonaniu —
analiza rozkitadu temperatury powierzchni czynnej, ktéra osadzi te obserwacje w ramie

przestrzennej calego miasta.

Zsyntetyzowane wyniki odpowiadajg klasycznemu ciggowi przyczynowo skutkowemu
powstawania miejskiej wyspy ciepta: wysoki udziat powierzchni o duzej pojemnosci cieplnej i
znikomej zdolnosci do parowania prowadzi do intensywnej absorpcji promieniowania
stonecznego w porze dziennej, magazynowania energii w materiatach budowlanych i jej
stopniowego oddawania po zachodzie stonica, co podnosi temperature w tkance miejskiej
wzgledem terendéw otwartych i zadrzewionych. Zalezno$¢ te potwierdzily pomiary: w obrebie
pojedynczych kadréw powierzchnie odstoniete osiggaty temperatury o kilkanascie do ponad
trzydziestu stopni wyzZsze niz sgsiadujace z nimi powierzchnie zacienione, porosniete roslinnoscia

lub pokryte woda.

Na uwarunkowania te naklada sie specyfika Sieradza: bardzo niska lesisto§¢ w granicach
administracyjnych (ok. 3,6 %), znaczny udziat terenéw zurbanizowanych (ok. 27,8 %) oraz
koncentracja funkcji administracyjnych, ustugowych i handlowych w historycznym centrum, gdzie
rozlegte ptaszczyzny utwardzone (ptyta Rynku i przylegte parkingi) pozostaja w znacznej czesci
pozbawione zadrzewienia. Rekompensate stanowi dolina Warty i Zegliny wraz z terenami zieleni
urzadzonej, tworzaca naturalny korytarz przewietrzania i rezerwuar chtodu na zachodnim

i potudniowym obrzezu miasta.

3.1 Wplyw powierzchni uszczelnionych

Uszczelnienie gruntu, rozumiane jako trwate pokrycie powierzchni materiatami
nieprzepuszczalnymi (dachy, jezdnie, place, parkingi, chodniki z kostki betonowej i kamiennej),
stanowi podstawowa przyczyne powstawania miejskiej wyspy ciepta w Sieradzu. Materiaty te
cechuje wysoka pojemnos¢ cieplna i niskie albedo, dzieki czemu w porze dziennej akumulujg
energie promieniowania stonecznego, a po zachodzie storica oddaja ja do otoczenia. Jednocze$nie
eliminujg parowanie i transpiracje, czyli procesy odprowadzajace energie z powierzchni czynnej
bez wzrostu jej temperatury. Odprowadzanie wéd opadowych kanalizacjg deszczowg pozbawia te

powierzchnie wilgoci, przez co w kolejnych dobach fali upatéw nagrzewaja sie jeszcze szybciej.
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Znaczenie tego czynnika w Sieradzu wynika ze struktury uzytkowania terenu: przy lesistosci
wynoszacej ok. 3,6 % tereny zurbanizowane zajmuja ok. 27,8 % powierzchni miasta, a funkcje
administracyjne, ustugowe i handlowe koncentrujg sie w historycznym centrum, gdzie rozlegte

ptaszczyzny utwardzone pozostaja w znacznej czesci pozbawione zadrzewienia.

Wplyw uszczelnienia potwierdzajg bezposrednio wyniki badan termowizyjnych (por. podrozdz.
2.3). Kostka kamienna ptyty Rynku nagrzewata sie do 43,9 °C, nawierzchnie asfaltowe parkingéw
przy obiektach administracji publicznej do 46,0 °C, chodniki z kostki betonowej do 42,1 °C,
a utwardzone place na terenach poprzemystowych do 41,9 °C. Potacie dachowe zabudowy
pierzejowej osiagaty 48,5 - 53,8 °C. Najwyzszg warto$¢ w catych badaniach, 56,8 °C, odnotowano
na nadwoziu pojazdu eksponowanego na stonce, co wskazuje, Ze parkingi bez zacienienia

kumulujg obcigzenie termiczne nie tylko poprzez sama nawierzchnie.

3.2 Identyfikacja obszaréw problemowych

Na podstawie terenowych badan termowizyjnych wyodrebniono kategorie przestrzeni miejskich
najsilniej narazonych na nasilenie miejskiej wyspy ciepta w Sieradzu. Wobec braku ukonczonej
analizy przestrzennej identyfikacja ma charakter jakosciowy wskazuje typy obszaréw
problemowych wraz z potwierdzajacymi je odczytami pomiarowymi, natomiast precyzyjne
rozgraniczenie stref (konkretne kwartaty zabudowy, obiekty i granice klas intensywnosci)
wymaga rozktadu LST i pieciostopniowej klasyfikacji natezenia zjawiska. Do obszaréw

problemowych naleza:

* Plyta Rynku wraz z zabudowa3 pierzejowa — rozlegta, jednorodna powierzchnia z kostki
kamiennej, wykorzystywana czeSciowo jako parking, przy niewielkim udziale zadrzewienia.
Pomiary wykazaty nagrzewanie posadzki do 43,9 °C, a potaci dachowych otaczajacej
zabudowy pierzejowej — do 48,5-53,8 °C. Jest to jednoczesnie przestrzen o najwyzszej

intensywno$ci uzytkowania pieszego w miescie.

* Parkingi przy obiektach administracji publicznej w rejonie placu Wojewodzkiego —
otwarte ptaszczyzny asfaltowe pozbawione zacienienia, na ktérych nawierzchnia nagrzewa
sie do 46,0 °C, a nadwozia pojazdow do 48,3-51,3 °C. Miejsca postojowe bez drzew stanowig
lokalne ,gorgce punkty” w strukturze centrum, przy czym w ich obrebie pomiar wykazat

jednoczesnie, ze fragmenty zacienione utrzymuja zaledwie 25,3 °C.

* Skrzyzowania i ciagi uliczne o duzym natezeniu ruchu — nawierzchnie jezdni i przejs¢
dla pieszych nagrzewajgce sie do 40-42 °C oraz pojazdy oczekujgce w petnym stonicu, ktérych

powierzchnia osiggata 56,8 °C, tj. najwyzsza warto$¢ odnotowana w badaniach.
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Skrzyzowania stanowig zatem punkty kumulacji obcigzenia termicznego dla pieszych

oczekujacych na sygnat zielony.

* Chodniki z kostki betonowej wzdluz drég o duzym natezeniu ruchu — liniowe elementy
infrastruktury pieszej, w ktérych nawierzchnia osiaga 42,1 °C, podczas gdy sasiadujacy
z nig trawnik o identycznej ekspozycji stonecznej utrzymuje 32,6 °C. Brak zadrzewienia
przyulicznego zamienia te ciagi w Zrodta ciepta, ucigzliwe zwlaszcza dla oséb starszych

i rodzin z dzieémi.

* Tereny poprzemyslowe i inwestycyjne w poélnocnej czesSci miasta — jednorodne
ptaszczyzny utwardzone o powierzchni siegajgcej kilku hektaréw, nagrzewajace sie do 41,9
°C, przy elewacjach obiektéw pozostajacych chtodniejszymi (31,1 °C). Obszary te stanowig
jednoczes$nie najwiekszg rezerwe dla wprowadzenia rozwigzan adaptacyjnych na etapie

projektowania zagospodarowania.

* Elementy matej architektury i lekkie przykrycia — cienkoscienne elementy metalowe
(kosze na odpady, barierki, ogrodzenia) oraz lekkie przykrycia z poliweglanu, osiagajace
odpowiednio 38,2 °C i ok. 52 °C. Ze wzgledu na niska pojemnos$¢ cieplng nagrzewaja sie

bardzo szybko i stwarzaja ryzyko poparzen.

Jednoczesnie pomiary wskazaty przestrzenie, w ktérych zjawisko jest skutecznie tagodzone:
strefe oddzialywania fontanny posadzkowej na Rynku (26,7 °C przy posadzce nagrzanej do 43,9
°C), otoczenie pojedynczych drzew na parkingach (24,8 °C w cieniu wobec 33,4 °C w stonicu) oraz
zadrzewienia i zielen towarzyszaca (23,1-28,1 °C). Kontrast ten wyznacza Kierunek dziatan
adaptacyjnych: priorytetem jest wprowadzanie zacienienia, zieleni wysokiej i rozwigzan wodnych

doktadnie w tych obszarach, ktére zidentyfikowano jako problemowe.

W ujeciu okotomiejskim najnizszych klas natezenia zjawiska nalezy oczekiwa¢ w dolinie Warty
i Zegliny, w obrebie Nadwarcianskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu (zajmujgcego ok. 1 328
ha, tj. ok. 26 % powierzchni miasta), na terenach zieleni urzadzonej oraz na uzytkach rolnych
obrzezy miasta, natomiast klas najwyzszych — w zwartym centrum, na terenach przemystowo-
sktadowych czesci péinocnej oraz w rejonie obiektow wielkopowierzchniowych. Potwierdzenie

tego rozktadu wymaga wynikéw analizy LST.

3.3 Sposob przeciwdzialania zjawisku miejskiej wyspy ciepta

Ograniczanie miejskiej wyspy ciepta opiera sie przede wszystkim na rozwoju btekitno-zielonej
infrastruktury oraz na konsekwentnym uwzglednianiu wymogoéw adaptacyjnych w planowaniu

przestrzennym. Do najwazniejszych kierunkéw dziatan w warunkach Sieradza naleza:
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* Zwiekszanie powierzchni terenéw zieleni — wzmacnianie i domykanie istniejacej sieci
terendw zieleni miasta, ktérg tworza przede wszystkim park im. Adama Mickiewicza przy ul.
Sportowej (ok.27,7 ha), park Staromiejski przy ul. Parkowej (ok. 6,4 ha), park im.
Wtadystawa Broniewskiego przy ul. Broniewskiego (ok. 6,6 ha) oraz park na osiedlu Klonowe
przy ul. Bohaterow Wrzes$nia (ok. 4,4 ha), a takze tworzenie parkéw kieszonkowych

i skwer6ow w kwartatach pozbawionych dostepu do zieleni w promieniu doj$cia pieszego.

* Nasadzenia drzew w miejscach o najwiekszym obcigzeniu termicznym — zielen wysoka
pozostaje najskuteczniejszym pojedynczym narzedziem tagodzenia MWC — pomiary
wykazaty, ze cien korony obniza temperature tej samej nawierzchni o 9 °C, a temperatura
samej korony jest o kilkanascie stopni nizsza od otoczenia. Priorytetem powinno by¢
zacienianie powierzchni najsilniej nagrzewajacych sie: parkingéw przy obiektach

administracji, ptyty Rynku, ciagéw pieszych wzdtuz drég oraz przystankéw komunikacji.

* Rozszczelnianie i ograniczanie powierzchni nieprzepuszczalnych — zastepowanie
zbednych nawierzchni asfaltowych i betonowych nawierzchniami przepuszczalnymi
lub pétprzepuszczalnymi, w szczegdlnosci na parkingach i placach manewrowych.
Rozwigzanie to jednocze$nie  zwieksza  retencje = wéd  opadowych, umozliwia

ewapotranspiracje i ogranicza akumulacje ciepta.

* Zielone dachy, $ciany i pokrycia o wysokim albedo — pokrycia dachowe okazaly sie
jednym z najsilniej nagrzewajacych sie elementéw tkanki miejskiej Sieradza (52,5-53,8 °C).
W zabudowie o ograniczonych mozliwo$ciach wprowadzenia zieleni gruntowej — w tym w
historycznym centrum — nalezy rozwazy¢ zielone dachy, pnacza na elewacjach oraz
stosowanie jasnych, wysoko odbiciowych pokry¢ (,chtodne dachy”), z zachowaniem

wymogow ochrony konserwatorskie;j.

* Ochrona i udroznienie korytarzy przewietrzania — zachowanie droznosci doliny Warty
oraz doliny Zegliny jako naturalnych kanatéw doptywu chtodniejszego powietrza z terenéw
pozamiejskich w kierunku centrum, a takze ochrona klinéw zieleni taczacych doline z
wnetrzem miasta. W praktyce planistycznej oznacza to utrzymanie zakazu zabudowy terasy

zalewowej oraz zachowanie ciggtosci powigzan przyrodniczych.

* Rozwigzania wodne w przestrzeni publicznej — rozbudowa rozwigzan wodnych w
przestrzeni publicznej — fontann posadzkowych, kurtyn wodnych, poidetek i oczek
wodnych. Wykonane pomiary potwierdzity, ze fontanna na Rynku obniza temperature
posadzki w strefie swojego oddzialywania o ponad 17 °C, co czyni ja jednym z

najskuteczniejszych zrealizowanych juz elementéw adaptacyjnych w miescie.
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* Planowanie przestrzenne i regulacje lokalne — uwzglednianie wymogdéw adaptacyjnych
w planie ogblnym i miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego, w
szczeg6lnosci przez ustalanie minimalnego udziatu powierzchni biologicznie czynne;j,
wprowadzanie wymogu zacienienia miejsc postojowych (np. jedno drzewo na okreslong
liczbe stanowisk) oraz ograniczanie stosowania ciemnych, nieprzepuszczalnych nawierzchni

na duzych powierzchniach.

* Edukacja i dzialania informacyjne — kampanie informacyjne dotyczace zachowan w
czasie fal upaléw, korzysci z zazieleniania posesji, podworek i otoczenia budynkéw

wielorodzinnych oraz z ograniczania betonowania przestrzeni prywatnych.

3.4 Rola zieleni i wody jako czynnikéw lagodzacych

Terenowe pomiary termowizyjne wykonane w Sieradzu dostarczyly ilosciowych, powtarzalnych
dowoddéw na kompensacyjne oddzialywanie biekitno-zielonej infrastruktury. We wszystkich
badanych lokalizacjach powierzchnie pozostajace w zasiegu koron drzew, w cieniu obiektéw lub
w strefie oddziatywania wody charakteryzowaty sie temperaturami istotnie nizszymi niz

analogiczne powierzchnie odstoniete. NajwyraZniejsze kontrasty udokumentowano dla:

* wody otwartej i fontanny posadzkowej — tafla wody w niecce fontanny na Rynku
utrzymywata 21,5 °C przy potaci dachowej w tym samym kadrze nagrzanej do 53,8 °C —
réznica przekraczajaca 32°C; strefa rozpylanej wody obnizata temperature posadzkiz 43,9 °C

do 26,7 °C, tj. o ponad 17 °C;

* zieleni wysokiej i jej cienia — cien pojedynczego drzewa obnizat temperature tej samej
nawierzchni asfaltowej z 33,4 °C do 24,8 °C (ré6znica 8,6 °C), a korony drzew rejestrowane w
kadrach utrzymywaly 23,1-28,1 °C przy powierzchniach utwardzonych siegajacych 42-
46 °C;

* powierzchni biologicznie czynnej — trawnik oddzielajacy chodnik od jezdni, przy
identycznej ekspozycji stonecznej, wskazywat 32,6 °C wobec 42,1 °C zmierzonych na kostce
betonowej — rdznica blisko 10 K wynika wytgcznie z odmiennych wtasciwosci termicznych

i zdolnosci roslinnosci do parowania;

* zacienienia przez zabudowe — zacienione fragmenty parkingéw i pierzei utrzymywaty

23,6-27,1 °C, podczas gdy odstoniete czesci tych samych obiektéw osiggaty 41,9-48,5 °C;

* zieleni w donicach i pojemnikach — roslinnos¢ w betonowych donicach ustawionych przy

jezdni utrzymywata 31,6 °C przy nawierzchni nagrzanej do 41,8 °C — efekt chtodzacy jest
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wyrazny, lecz jego zasieg pozostaje ograniczony do bezposredniego otoczenia pojemnika i nie

zastepuje zieleni gruntowe;.

Zestawienie tych obserwacji dowodzi, ze zielen wysoka, zacienienie oraz obecno$¢ wody otwartej
stanowia najskuteczniejsze narzedzia tagodzenia miejskiej wyspy ciepta w skali lokalnej a
udokumentowane réznice temperatury powierzchni miescity sie w przedziale od 9 do ponad 32°C.
Szczegdlne znaczenie dla termicznej stabilizacji Sieradza ma dolina Warty wraz z doling Zegliny
i towarzyszacymi im uzytkami zielonymi, tworzaca rozlegty, chtodny rezerwuar i naturalny kanat
przewietrzania miasta. Konsekwentne wprowadzanie zieleni wysokiej, rozszczelnienie
nawierzchni oraz rozwoéj rozwigzan wodnych w rejonach zidentyfikowanych jako problemowe

pozwolg wymiernie poprawi¢ komfort termiczny mieszkancow.

4. Wnioski koncowe i rekomendacja

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta w Sieradzu ma charakter wyrazZnie zréznicowany przestrzennie.
Wykonane terenowe pomiary termowizyjne z 18 i 19 czerwca 2026 r. wskazujg na silne
nagrzewanie powierzchni sztucznych w obrebie historycznego centrum, na parkingach przy
obiektach administracji publicznej w rejonie placu Wojewodzkiego, w ciggach ulicznych i na
skrzyzowaniach o duzym nateZeniu ruchu, na chodnikach z kostki betonowej pozbawionych
zadrzewienia oraz na rozleglych placach terené6w poprzemystowych. Rejony te kontrastuja
z chtodnym ttem termicznym tworzonym przez doline Warty i Zegliny, tereny zieleni urzadzonej
(park im. A. Mickiewicza, park Staromiejski, park im. W. Broniewskiego, park na osiedlu Klonowe)

oraz zadrzewienia i uzytki zielone obrzezy miasta.

Mechanizm powstawania zjawiska odpowiada klasycznemu ciggowi przyczynowo skutkowemu:

43



Zatacznik V: Analiza zjawiska miejskiej wysypy ciepta na ternie miasta Sieradza

Wysoki udzial powierzchni uszczelnionych
kostka brukowa, trylinka, asfalt, blacha, papa

v

Intensywna absorpcja promieniowania slonecznego

silne nagrzewanie powierzchni w porze dziennej

A 4

Akumulacja ciepta w materiatach
wysoka pojemnos¢ cieplna magazynuje energie

A 4

Ograniczone wypromieniowanie nocne
zwarta zabudowa, brak korytarzy przewietrzania

v

Utrzymujacy si¢ efekt cieplny

obejmuje zaréwno pore dzienng, jak i nocng

Terenowe pomiary dostarczyly empirycznego potwierdzenia mechanizmu powstawania zjawiska.
Powierzchnie odstoniete i eksponowane na promieniowanie stoneczne osiggaly temperatury
skrajnie wysokie: do 56,8 °C w przypadku powierzchni pojazdu oczekujacego na skrzyzowaniu,
55,9 °C dla elewacji budynku publicznego w strefie zadaszenia, 52,5-53,8 °C dla potaci dachowych
zabudowy pierzejowej, 51,3 °C dla nadwozi pojazdéw na parkingach i 46,0 °C dla odstonietej
nawierzchni asfaltowej. Jednoczesnie badania wykazaty wymierne oddziatywanie kompensacyjne
zieleni, cienia i wody: powierzchnie w zasiegu koron drzew, w cieniu oraz w strefie oddziatywania
fontanny utrzymywaty temperatury o 9 do ponad 32 stopni nizsze niz sgsiadujace z nimi

powierzchnie odstoniete.

W konteks$cie prognozowanych zmian klimatu znaczenie tych ustalen rosnie. Zgodnie
z projekcjami przedstawionymi w Zatgczniku 1, w scenariuszu RCP 8.5 liczba dni upalnych w
rejonie Sieradza wzros$nie z ok. 12,2 w dekadzie 2025-2034 do ok. 16,9 w latach 2061-2070,
liczba dni goracych z ok. 51,0 do ok. 61,6, a liczba nocy tropikalnych z ok. 4,3 do ok. 8,0. Oznacza

to niemal dwukrotny wzrost czestosci nocy, w ktérych miasto nie wychtadza sie dostatecznie,
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awiec doktadnie tych sytuacji w ktérych miejska wyspa ciepta oddziatuje na zdrowie
mieszkancéw najsilniej. Udziat silnie nagrzewajgcych sie powierzchni sztucznych, przy
jednoczesnym niedoborze zieleni wysokiej, nalezy zatem traktowac jako kluczowe kryterium

typowania stref priorytetowych do dziatan adaptacyjnych.

Skuteczne tagodzenie zjawiska wymaga skoordynowanego wdrazania biekitno-zielonej

infrastruktury, w szczegolnosci:

* wprowadzania zadrzewien zacieniajacych powierzchnie najsilniej nagrzewajace sie — w
pierwszej kolejnosci parkingéw przy obiektach administracji publicznej, ptyty Rynku, ciaggéw

pieszych wzdtuz drég o duzym natezeniu ruchu oraz przystankéw komunikacji;

* zwiekszania udzialu powierzchni biologicznie czynnej przez tworzenie parkow
kieszonkowych, skwer6éw i zielencédw oraz wzmacnianie istniejacej sieci terenéw zieleni
Sieradza, a takze realizacje zagospodarowania teren6w nadrzecznych (bulwary nad Warta)

jako ciagtego, chtodnego korytarza rekreacyjnego;

* rozszczelniania 1 zastepowania nawierzchni nieprzepuszczalnych nawierzchniami
przepuszczalnymi w rejonach o najwiekszej koncentracji powierzchni utwardzonych, przede

wszystkim na parkingach i placach manewrowych;

* stosowania zielonych dachéw, pnaczy na elewacjach oraz pokry¢ o wysokim wspdétczynniku
odbicia w obszarach o ograniczonych mozliwosciach wprowadzenia zieleni gruntowe;j,

z poszanowaniem wymogdéw ochrony konserwatorskiej w obrebie historycznego centrum;

* ochrony korytarzy przewietrzania w dolinie Warty i Zegliny wraz z klinami zieleni

jako naturalnych kanatéw doptywu chtodniejszego powietrza z terenéw pozamiejskich;

* rozwoju rozwigzan wodnych w przestrzeni publicznej (fontanny posadzkowe, kurtyny
wodne, poidetka, oczka wodne), ktérych skutecznos¢ potwierdzono pomiarowo na ptycie

Rynku;

* uwzgledniania wymogéw adaptacyjnych w planie ogélnym i miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego, w szczeg6lnosci przez ustalanie minimalnego udziatu
powierzchni biologicznie czynnej oraz zapiséw wymuszajacych zacienianie miejsc

postojowych i placow;

* uzupetnienia rozpoznania o analize rozktadu temperatury powierzchni czynnej (LST)
oraz pogtebiong inwentaryzacje powierzchni uszczelnionych, co pozwoli precyzyjnie

wyznaczy¢ granice stref priorytetowych i monitorowaé skutecznos$¢ wdrazanych dziatan.

Dziatania te powinny by¢ wdrazane priorytetowo w rejonach zidentyfikowanych jako

problemowe: na plycie Rynku i w otaczajacych ja kwartatach zabudowy, na parkingach w rejonie
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placu Wojewdédzkiego, w ciggach ulicznych i na skrzyzowaniach centrum oraz na chodnikach
wzdtuz drég o duzym natezeniu ruchu. Wylacznie zintegrowane, wielokierunkowe podejscie
taczace planowanie przestrzenne, inwestycje w zielen i wode, rozwigzania techniczne oraz
edukacje mieszkancéw — pozwoli skutecznie ograniczy¢ nasilenie miejskiej wyspy ciepta

i podnies¢ jakos¢ zycia mieszkanicow Sieradza w warunkach zmieniajgcego sie klimatu.
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1. Wstep

Nastepstwem zmian klimatu sg m.in. opady nawalne czy wydtuzajgce sie okresy bezdeszczowe.
Wysoki udziatl powierzchni utwardzonych w strukturze przestrzennej miast sprzyja pogtebianiu
sie tych zjawisk, co powoduje koniecznos$¢ zmiany podejscia do gospodarowania wodami
opadowymi i roztopowymi. Tradycyjny model polegajacy przede wszystkim na szybkim
odprowadzaniu wéd deszczowych do kanalizacji, rowéw lub odbiornikéw naturalnych staje sie
niewystarczajacy wobec rosngcych wyzwan zwigzanych z przecigzeniem systemow odwodnienia,
lokalnymi podtopieniami, susza miejska oraz pogarszaniem sie warunkéw wodnych

i mikroklimatycznych.

Miasto Sieradz, ze wzgledu na potozenie w dolinie Warty, rozwinietg strukture zabudowy
miejskiej, historycznie uksztattowany uklad przestrzenny oraz wystepowanie terendéw
narazonych na podtopienia i wezbrania, wymaga kompleksowego podejscia do gospodarowania
wodami opadowymi i roztopowymi. Priorytetowe znaczenie powinny mie¢ dziatania
ograniczajace szybki odptyw wodd z powierzchni uszczelnionych, zwiekszajace retencje
i infiltracje, poprawiajgce sprawno$¢ systemow odwodnienia oraz chronigce lokalne cieki

i odbiorniki wod przed przecigzeniem hydraulicznym i zanieczyszczeniem.

Koncepcja zagospodarowania wod opadowych i roztopowych z terenu miasta Sieradza ma na celu
wskazanie kierunkéw dziatan, ktére pozwola na bardziej racjonalne, bezpieczne i zréwnowazone
gospodarowanie woda w przestrzeni miejskiej. Istotnym zatozeniem koncepcji jest odejscie od
traktowania wéd opadowych wyltacznie jako problemu eksploatacyjnego i kanalizacyjnego. Wody
deszczowe powinny by¢ postrzegane jako zasdb, ktory moze wspiera¢ funkcjonowanie zieleni
miejskiej, poprawia¢ bilans wodny, ogranicza¢ skutki suszy, tagodzi¢ zjawisko miejskiej wyspy
ciepta oraz zwieksza¢ odpornos$¢ miasta na ekstremalne zjawiska pogodowe. Takie podejscie
wpisuje sie w aktualne kierunki adaptacji miast do zmian klimatu oraz zasade

zagospodarowywania wod mozliwie najbliZej miejsca ich powstania.

W ponizszej analizie zwr6cono szczegdlng uwage na obszary, ktére sg narazone na podtopienia,
przecigzenie Kkanalizacji deszczowej, szybki odptyw wéd z powierzchni utwardzonych,
niedostateczng retencje oraz ograniczong dostepnos¢ terenéw biologicznie czynnych. Wzieto pod
uwage istniejgce cieki, rowy, zbiorniki, tereny zieleni, uktad komunikacyjny oraz obiekty
uzytecznosci publicznej, ktére moga peti¢ funkcje elementéw wspierajacych miejski system
retencji i odwodnienia. Przeprowadzona analiza pozwala przede wszystkim okre$li¢, gdzie
w mieScie wystepuja najwieksze problemy zwigzane z odptywem, zatrzymywaniem
i zagospodarowaniem wod opadowych, a takze wskazac obszary, ktére powinny zosta¢ objete

priorytetowymi dziataniami adaptacyjnymi.
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Opracowanie koncepcji zagospodarowania wod opadowych i roztopowych dla Sieradza powinno
stuzy¢ nie tylko poprawie bezpieczenstwa w zakresie ochrony przed podtopieniami, lecz rowniez
podniesieniu jakosci przestrzeni miejskiej. Wilasciwie zaprojektowane rozwigzania stuzace
poprawie retencji, w tym zwiekszeniu infiltracji czy spowolnieniu sptywu powierzchniowego,
petia jednoczesnie kilka ustug ekosystemowych, tj. ograniczanie ryzyka zalewania ulic i posesji,
poprawa estetyki przestrzeni publicznych, wspieranie bioréznorodnosci oraz zwiekszanie

komfortu zycia mieszkancow.

Niniejsza koncepcja stanowi zatem narzedzie wspierajace dtugofalowe planowanie rozwoju
miasta w spos6b odporny na skutki zmian klimatu. Jej wdrozZenie powinno umozliwi¢ stopniowe
przechodzenie od modelu odprowadzania wéd opadowych do modelu ich zatrzymywania,
oczyszczania, rozsgczania i ponownego wykorzystywania, przy jednoczesnym zachowaniu

bezpieczenstwa infrastruktury oraz ochronie srodowiska gruntowo-wodnego.

1.1 Gospodarowanie wodami opadowymi w Prawie
wodnym
Ustugi wodne obejmujga m.in. odprowadzanie do wod lub do urzadzen wodnych wéd opadowych

lub roztopowych ujetych w:

e otwarte systemy kanalizacji deszczowej stuzace do odprowadzania opaddéw
atmosferycznych
o systemy urzadzen nieksztattujacych zasobéw wodnych moggce skierowa¢ wode
do rowu, do ziemi, do wod lub do zamknietego systemu kanalizacji deszczowej
(np. korytka odwadniajgce, rynny, rowy, systemy odwodnien i profili drég,
chodnikéw oraz innych powierzchni utwardzonych);
e zamkniete systemy kanalizacji deszczowej stuzace do odprowadzania opadéw
atmosferycznych
— rurociagi oraz zamkniete kanaty sciekowe wraz ze studzienkami;
e systemy kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych miast
— przewody wodociggowe lub kanalizacyjne wraz z uzbrojeniem
i urzadzeniami, ktérymi dostarczana jest woda lub ktérymi odprowadzane
sa S$cieki, bedace w posiadaniu przedsiebiorstwa wodociggowo-
kanalizacyjnego (art. 2 pkt 7 ustawy z dnia 7 czerwca 2001 roku

0 zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu sciekow).

Zakazane jest wprowadzenie wod opadowych lub roztopowych, ujetych w otwarte lub zamkniete

systemy kanalizacji deszczowej stuzace do odprowadzania opadéw atmosferycznych:
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— bezposrednio do wéd podziemnych;
— do urzadzen wodnych, o ile wody te zawieraja substancje szczegdlnie szkodliwe dla

$rodowiska wodnego.

Dopuszcza sie wprowadzanie do wéd lub do ziemi wéd opadowych lub roztopowych z przelewow
kanalizacji deszczowej lub Sciekdbw z przelewéow burzowych Kkomunalnej Kkanalizacji
ogblnosptawnej na warunkach okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 99
ust. 1 pkt 2, o ile wtasciwy organ Wod Polskich ustali, w drodze decyzji, Ze takie dopuszczenie nie

koliduje z celami $srodowiskowymi dla wéd lub wymaganiami jako$ciowymi dla wad.

Optata za ustugi wodne za odprowadzanie do wéd - wod opadowych lub roztopowych ujetych
w otwarte lub zamkniete systemy kanalizacji deszczowej, stuzace do odprowadzania opadéw
atmosferycznych albo systemy kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych miast - sktada
sie z optaty stalej oraz optaty zmiennej zaleznej od istnienia urzadzen do retencjonowania wody

z terenéw uszczelnionych.

2. Gospodarowanie wodami opadowymi a zmiany
klimatu

Zmiany Kklimatu w przestrzeni miejskiej Sieradza przejawiajg sie przede wszystkim wzrostem
temperatury powietrza, nasileniem zjawisk zwiazanych z upatami, zmiennoscig opadéw oraz
rosnacym znaczeniem okresdw bezopadowych i nizé6wkowych. Analizy klimatyczne dla lat 1993-
2025, opracowane na podstawie danych ze stacji meteorologicznej Wielun, wskazujg na wzrost
$redniej rocznej temperatury powietrza, Sredniej temperatury maksymalnej oraz Sredniej
temperatury minimalnej. Jednoczes$nie scenariusze zmian klimatu przewidujg dalsze nasilanie sie

zjawisk termicznych w kolejnych dekadach.

Skala oraz charakter tych zjawisk wskazuja na potrzebe podejmowania dziatan o charakterze

strategicznym, systemowym i dtugofalowym. Szczego6lne znaczenie majg nastepujace wyzwania:

o wzrosttemperatury powietrza oraz nasilanie sie zjawisk upalnych - dane historyczne
wskazuja na wzrost Sredniej rocznej temperatury powietrza, $redniej temperatury
maksymalnej i minimalnej. Szczegélnie istotny jest wzrost liczby dni goragcych i upalnych.
Liczba dni goracych, tj. dni z temperaturg maksymalng nie nizsza niz 25 °C, wzrosta
w analizowanym okresie i w 2024 r. osiggneta najwyzsza warto$¢, wynoszacg 76 dni.
Z kolei liczba dni upalnych, tj. dni z temperaturg maksymalng nie nizszg niz 30 °C, réwniez
wykazuje tendencje rosnaca. Zjawiska te moga prowadzi¢ do nasilenia miejskiej wyspy
ciepta, pogorszenia komfortu termicznego mieszkancéw, zwiekszenia zapotrzebowania

na wode oraz wiekszej presji na zielenn miejska;
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dalszy wzrost liczby dni goracych, dni upalnych i nocy tropikalnych - scenariusze
klimatyczne wskazuja, Ze w kolejnych dekadach nalezy spodziewac sie dalszego wzrostu
liczby dni z wysoka temperaturg. Prognozy przewidujg wzrost liczby dni goracych oraz
upalnych zaréwno w scenariuszu RCP 4.5, jak i RCP 8.5. Przewidywany jest rowniez wzrost
liczby nocy tropikalnych, co ma szczegdlne znaczenie dla zdrowia mieszkancéw, poniewaz
wysokie temperatury nocne utrudniajg regeneracje organizmu podczas fal upatéw;
ryzyko suszy oraz wydluzanie okresow bezopadowych - analiza opadéw wskazuje, ze
roczna suma opadu w latach 1993-2025 wykazuje trend malejacy, przy czym wartosci
wahaty sie od 367 mm w 2015 r. do 862 mm w 1997 r. Jednocze$nie najdtuzsze okresy bez
opadu wykazuja nieznaczny trend rosnacy, a najdtuzszy taki okres trwat 31 dni. Oznacza
to, ze jednym z istotnych wyzwan dla miasta bedzie ograniczanie skutkéow suszy
atmosferycznej i glebowej, ochrona zieleni oraz zwiekszanie lokalnej retencji wod
opadowych;

zmienno$¢ opadéw i ryzyko lokalnych podtopien - mimo Ze dane historyczne nie
wskazuja jednoznacznie na prosty wzrost rocznych sum opaddw, istotnym problemem
pozostaje ich zmienno$¢ oraz mozliwos¢ wystepowania intensywnych opadéw
krétkotrwatych. Na terenach zurbanizowanych, o wysokim udziale powierzchni
uszczelnionych, takie zjawiska moga prowadzi¢ do szybkiego sptywu powierzchniowego,
przeciazenia systeméw odwodnienia oraz lokalnych podtopien. Dlatego szczegdlnego
znaczenia nabiera rozwdj retencji miejskiej, rozszczelnianie powierzchni utwardzonych
oraz wdrazanie btekitno-zielonej infrastruktury;

zmienno$¢ przeplywéw Warty i ryzyko nizéwek - wskazniki hydrologiczne
opracowano na podstawie danych ze stacji pomiarowej Sieradz na Warcie dla lat
hydrologicznych 1990-2022. Analiza wskazuje na wystepowanie zaréwno lat
o podwyzszonych przeptywach, jak i lat o wyraZnie nizszym przeptywie, w szczegdlnosci
2015-2016 oraz 2019-2020. Sredni roczny przeplyw Warty wykazuje staby trend
malejacy, a najnizszg warto$¢ odnotowano w 2020 r., okreslonym jako rok wyjatkowo
nizowkowy. Z tego wzgledu istotnym wyzwaniem dla miasta jest jednoczesne
uwzglednianie ryzyka suszy hydrologicznej, okresowych niedoboréw wody oraz
mozliwo$ci wystepowania wezbran;

spadek jakosci zycia i bezpieczenstwa mieszkancow - wskazane zjawiska oddziatujg
bezposrednio na codzienne funkcjonowanie miasta, zdrowie mieszkancéw, stan zieleni,
gospodarke wodng oraz infrastrukture techniczna. Szczegdlnie narazone sg osoby starsze,
dzieci, osoby przewlekle chore oraz mieszkancy obszaréw o wysokim udziale powierzchni
uszczelnionych i ograniczonym dostepie do zieleni. W zwigzku z tym dziatania

adaptacyjne powinny obejmowa¢ zwiekszanie retencji, rozwoéj zieleni wysokiej,
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zacienianie przestrzeni publicznych, ochrone terenéw dolinnych Warty, poprawe
funkcjonowania systeméw odwodnienia oraz ograniczanie skutkéow upatéw, suszy

i intensywnych opadéw.

3. Uwarunkowania przestrzenne i diagnoza stanu
istniejacego

3.1 Uwarunkowania topograficzne i hydrologiczne

Uwarunkowania topograficzne Sieradza sg w znacznym stopniu determinowane przez potozenie
miasta w dolinie Warty oraz na obszarze Kotliny Sieradzkiej. Miasto ma charakter nizinny,
a roznice wysokosci bezwzglednych sa stosunkowo niewielkie, co sprzyja wystepowaniu
rozlegltych terenéw dolinnych i obnizen terenowych. Centralnym elementem rzezby terenu jest
dolina Warty, ktéra przecina strukture miasta i stanowi gléwng o$ hydrograficzng oraz

przyrodnicza. Na ponizszej mapie przedstawiono uksztaltowanie terenu miasta.

Uksztattowanie terenu - Sieradz

Legenda

Punkty skrajne terenu
A najwyzszy punkt terenu
A najnizszy punkt tereny
Poziomice co 5 m (cieniowane)
s —— poziomice gtéwne (10 m)
Drierlin] I f : ~— poziomice pomocnicze (5 m)
© ) [ GranicaMiasta Sieradz
{ e i = Podktad topograficzny
Charlupia Mata; ) £ X ~-==- Linie kolejowe
= g ) ~ Drogi
—— Cieki
[ zbiomikiwodne

: : || Budynki

Wysokosé terenu [mn.p.m.]
209mnp.m

109 mnp.m.

m Q 1 2km

=)

D i i 30mESA A Dat
Ukiad PUWG 1992 (EPSG:2160). Dpracowanie wiasne

Rysunek 1. Uksztattowanie terenu Sieradza (Zrédto: opracowanie wtasne)

Topografia Sieradza wptywa bezposrednio na sposéb gospodarowania wodami opadowymi
i roztopowymi. Tereny potozone w dolinie Warty i w s3gsiedztwie jej doptywdéw s3 bardziej
podatne na okresowe podtopienia, wezbrania oraz utrudniony odptyw wéd. Z kolei obszary

wysoczyznowe i zurbanizowane, zwlaszcza o wiekszym udziale powierzchni uszczelnionych,
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moga przyczyniac sie do szybszego sptywu powierzchniowego w kierunku nizej potozonych czesci
miasta. Z tego wzgledu szczegdlne znaczenie majg dziatania zwiekszajgce retencje, spowalniajgce

odptyw wdd oraz chronigce naturalne tereny dolinne przed nadmierng zabudowa.

Wody powierzchniowe na terenie Sieradza s3 zwigzane przede wszystkim z uktadem
hydrograficznym rzeki Warty oraz jej doptywow. Warta stanowi gtéwna o$ hydrograficzna miasta
i najwazniejszy odbiornik wod powierzchniowych oraz wéd opadowych i roztopowych. Istotne
znaczenie majg rowniez mniejsze cieki przeptywajace przez obszar miasta i jego otoczenie,
w szczegblnosci Zeglina i Myja oraz Niniwka. Ponizsza mapa przedstawia uktad rzek i ciekéw na

terenie miasta.

Wody powierzchniowe i cieki - Sieradz
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3 Z " "
% a’% Wody powierzchniowe
h:
Sucha % —— Recka
Mya Mokre Zborawskie —— Strumien, potok lub struga
Zbiarniki wodne
g
o Podklad topograficzny
Dzierlin ANartd m Granica Miasta Sieradz
Linie kolejowe
’%& Mnichéw )

Drogi

Budynki

Dzigorzew

Mecka Wola

Myja

Podiezyce

Wozniki

Chatupki 0
Monice
Smardzew

o Ktocko

Jeziory

opytank? Rybacki D6t

aett

Drzazna 7eghne
Wiechutki

Rysunek 2. Rzeki i cieki na terenie Sieradza (Zrdédto: opracowanie wtasne)
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3.2 Powierzchnie biologicznie czynne

Struktura powierzchni biologicznie czynnych Sieradza jest $cisle powigzana z potozeniem miasta
w dolinie Warty oraz z uktadem dolin jej doptywoéw. Miasto lezy na styku ptaskiej wysoczyzny
morenowej i systemu dolin rzecznych - i to wlasnie doliny ciekdéw, wraz z towarzyszaca im zielenia
oraz wodami powierzchniowymi, tworza zasadniczy szkielet teren6w biologicznie czynnych

0 znaczeniu retencyjnym i przyrodniczym.

Zgodnie z dokumentami planistycznymi miasta powierzchnie biologicznie czynne - tereny pokryte
zielenig, wylgczone lub chronione przed zabudowa — stanowia podstawe tzw. Systemu
Ekologicznego Miasta (SEM), budowanego z weztdw ekologicznych (obszaréw zrédtowych) oraz
taczacych je korytarzy. Korytarze te peinig jednoczesnie funkcje korytarzy wentylacyjnych,
decydujacych o warunkach aerosanitarnych miasta i stanowigcych przeciwwage dla ekspansji
teren6w zainwestowanych. Powierzchnie biologicznie czynne majg zatem w Sieradzu znaczenie
nie tylko hydrologiczne (retencja, infiltracja), lecz réwniez klimatyczne i przyrodnicze -

a wszystkie te funkcje wzajemnie sie wzmacniaja.

Najwiekszym i najcenniejszym obszarem biologicznie czynnym miasta jest dolina Warty, objeta
ochrong jako Nadwarcianski Obszar Chronionego Krajobrazu — jedyna wielkoobszarowa forma
ochrony przyrody w granicach Sieradza. Dolina stanowi gtéwna o$ ekologiczng i wentylacyjna
miasta, o najwyzszych walorach krajobrazowych, pemiac réwnoczesnie funkcje naturalnej

przestrzeni retencyjnej i terenu zalewowego rzeki.

0d wschodu miasto sgsiaduje z le§nym rezerwatem przyrody ,Po6tboru”, chronigcym fragmenty
dabrowy Swietlistej i gradu — co dodatkowo podkres$la role wschodniego i nadwarcianskiego
obramowania miasta jako =zaplecza przyrodniczego. Poza Nadwarcianskim Obszarem
Chronionego Krajobrazu w granicach miasta nie wystepujg inne indywidualne, powierzchniowe

formy ochrony przyrody.

Dolina Warty jest jednoczesnie obszarem, wobec ktérego miasto planuje dziatania inwestycyjne
taczace funkcje rekreacyjne i przyrodnicze — m.in. utworzenie nadwarcianskich bulwaréw — co
przy wiasciwym zaprojektowaniu moze wzmacnia¢, a nie ostabia¢, funkcje retencyjne

i biologicznie czynne doliny.

Sie¢ hydrograficzna miasta tworzy naturalny uktad liniowych powierzchni biologicznie czynnych,

kluczowych dla gospodarowania wodami opadowymi. Poza Wartg obejmuje ona:

e rzeke Zegline wraz z odtworzonym starorzeczem Zegliny w obrebie starego miasta —
cennym elementem btekitno-zielonej infrastruktury, pelnigcym funkcje odbiornika

i przestrzeni retencyjnej dla wod opadowych ze srédmiescia;
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e ciek Krasawa (doptyw Zegliny) wraz z rowem ,,z Jezior" oraz rowami przywatowymi;

o rzeke Myje wraz z Kanatem Mesznik i systemem rowdéw melioracyjnych w pétnocno-
zachodniej czesci miasta;

e zbiorniki retencyjno-wyréwnawcze (m.in. przy ul. Grodzkiej — odtworzone starorzecza

Zegliny, oraz na rowie ,Chabie") oraz staw-zbiornik infiltracyjny przy ul. Pigtkowskiej.

Wody powierzchniowe - cieki, rowy i zbiorniki - zaliczane sa do powierzchni biologicznie
czynnych i stanowig zarazem odbiorniki oraz naturalne przestrzenie retencji dla miejskiego
systemu odwodnienia. Doliny tych ciekéw, jako obnizenia terenu i korytarze sptywu, sa miejscami
koncentracji i przemieszczania wod — a tym samym obszarami, w ktoérych zachowanie
powierzchni biologicznie czynnych ma najwieksze znaczenie dla retencji krajobrazowej

i bezpieczenstwa powodziowego.

Uzupelnieniem uktadu dolinnego jest zielen urzadzona — parki, skwery i zielenice miejskie, zielen
osiedlowa i przyuliczna oraz zielen towarzyszaca zabudowie. Do najwazniejszych obiektow nalezy
park Staromiejski, objety planami rewitalizacji. Wedtug dostepnych danych powierzchnia parkéw
i skweréw miasta jest stosunkowo niewielka (rzedu ponad 20 ha), co przy typowo niskim dla
miast udziale zieleni urzadzonej w powierzchni ogdélnej wskazuje, Ze gtéwny potencjat
biologicznie czynny miasta tkwi nie w zieleni urzadzonej, lecz w dolinach ciekdw, terenach

otwartych i zieleni towarzyszacej zabudowie.

Zielen urzadzona, mimo ograniczonej powierzchni, petni istotng funkcje retencyjng w tkance
zurbanizowanej - zwtaszcza tam, gdzie sgsiaduje bezposrednio z powierzchniami uszczelnionymi

i moze przejmowac z nich sptyw opadowy.

3.3 Zdolnosc¢ retencyjna gruntoéw i tereny uszczelnione
Zdolnos$¢ retencyjna gruntéw to zdolnos¢ gleby i podtoza do zatrzymywania wody opadowej lub
roztopowej oraz jej czasowego magazynowania, zanim zostanie ona odprowadzona do ciekéw,

kanalizacji, rowéw albo przesigknie gtebiej do wéd podziemnych.

Bilans wodny miasta w zakresie wod opadowych i roztopowych ksztattowany jest przez dwa
przeciwstawne czynniki: naturalng zdolnos¢ retencyjnag gruntéw (warunkujaca ile wody moze
zostac¢ zatrzymane i wchtoniete w miejscu opadu) oraz stopien uszczelnienia terenu (okreslajacy,
jaka czes¢ opadu zamienia sie w sptyw powierzchniowy trafiajacy do systemu odwodnienia).
Rozpoznanie obu tych czynnikéw jest podstawa wtasciwego doboru rozwigzan w zakresie
zagospodarowania wod opadowych — decyduje bowiem, gdzie mozliwa i celowa jest infiltracja,
gdzie nalezy stosowal retencje powierzchniowa, a gdzie konieczne jest kontrolowane

odprowadzenie wod do odbiornika.
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Zdolno$¢ retencyjna i infiltracyjna gruntu zalezy przede wszystkim od budowy geologicznej
podtoza (rodzaju i przepuszczalnosci utworéw powierzchniowych), gtebokosci zalegania
zwierciadta wéd gruntowych oraz uksztaltowania i spadkéw terenu. Na obszarze Sieradza
czynniki te uktadajg sie w wyrazng, dwudzielng mozaike, odpowiadajaca dwém gléwnym

jednostkom geomorfologicznym miasta.

Wysoczyzna morenowa. Zasadniczg cze$s¢ miasta zajmuje ptaska wysoczyzna morenowa,
zbudowana w przewadze z glin zwatowych oraz osadéw wodnolodowcowych. Gliny zwatowe
charakteryzuja sie niska przepuszczalnoscig (niskim wspéiczynnikiem filtracji), co oznacza
ograniczong zdolno$¢ infiltracyjnga podioza — przewage sptywu powierzchniowego nad
wsigkaniem oraz ograniczong przydatno$¢ terenu do rozwigzan opartych na rozsaczaniu wéd
w gruncie. Zaletg tych obszaréw jest natomiast glebsze zaleganie zwierciadta wod gruntowych,
dajace potencjalnie wieksza przestrzen dla retencji podpowierzchniowej tam, gdzie lokalnie

wystepujg wktadki piaszczyste.

Doliny rzeczne. Doliny Warty, Zegliny, Krasawy i Myi wypetnione s3 osadami rzecznymi —
piaskami i Zzwirami aluwialnymi (o dobrej przepuszczalnosci) oraz, lokalnie, namutami i torfami
den dolinnych (o przepuszczalnosci stabej). Zdolnos$¢ retencyjna gruntdw jest tu zatem
zréznicowana: piaszczysto-zwirowe osady sprzyjaja infiltracji, jednak jej praktyczne
wykorzystanie jest ograniczone przez plytkie zaleganie wéd gruntowych (mata migzszo$¢ strefy
aeracji dostepnej dla retencji) oraz przez obecnos$é stabo przepuszczalnych namutéw i torfow.
Doliny s3 jednoczes$nie obszarami koncentracji sptywu i naturalnymi terenami zalewowymi,

co zwieksza w nich ryzyko podtopien.

W praktyce oznacza to, ze zdolno$¢ retencyjna gruntéw Sieradza jest przestrzennie zréznicowana
i nie moze by¢ oceniana jednolicie dla calego miasta. Potwierdza to funkcjonowanie zbiornika-
stawu infiltracyjnego przy ul. Pigtkowskiej (zbiornika nieszczelnego, w ktérym woda skutecznie
infiltruje w glab gruntu) — dowodzi ono, Ze w niektérych rejonach miasta warunki gruntowe

umozliwiaja infiltracje, podczas gdy w innych bedzie ona nieefektywna lub niewskazana.

Ze wzgledu na te mozaikowos¢, dobdr rozwigzan infiltracyjnych w poszczegdlnych lokalizacjach
powinien byé kazdorazowo poprzedzony rozpoznaniem warunkéw gruntowo-wodnych
(wspotczynnika filtracji i poziomu wéd gruntowych) na podstawie dokumentacji geologiczno-

inzynierskiej i hydrogeologiczne;.

Tereny uszczelnione (o trwatej, nieprzepuszczalnej nawierzchni) to obszary, z ktérych praktycznie
caly opad zamienia sie w sptyw powierzchniowy odprowadzany do systemu kanalizacji

deszczowej — w przeciwienstwie do powierzchni biologicznie czynnych, gdzie nastepuje
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infiltracja i retencja. Udziat i rozklad przestrzenny terenéw uszczelnionych decyduje o wielkosci

i dynamice odptywu z miasta.

Zgodnie z aktualng inwentaryzacja sieci kanalizacji deszczowej, powierzchnia terenéw
uszczelnionych, z ktérych wody opadowe i roztopowe odprowadzane sa do miejskiego systemu,
wynosi okoto 133,85 ha. Powierzchnia ta wzrosta okoto 2,6-krotnie w stosunku do stanu z 2012
. — co jest bezposrednim skutkiem realizacji nowych odcinkéw sieci i wylotéw oraz postepujacej
zabudowy. Tempo tego przyrostu jest istotnym sygnalem ostrzegawczym: oznacza rosngce
obcigzenie systemu odwodnienia i odbiornikéw oraz malejacg zdolnos¢ zlewni do naturalnego

zatrzymywania wod.
Tereny uszczelnione koncentrujg sie w obszarach o najintensywniejszym zainwestowaniu:

o S$rédmiescie — zwarta zabudowa staromiejska i osiedlowa o wysokim stopniu
uszczelnienia, odwadniana m.in. wylotami do odtworzonego starorzecza Zegliny;

o osiedla mieszkaniowe (wielorodzinne i jednorodzinne) — o zréznicowanym, lecz
rosngcym stopniu uszczelnienia, obstugiwane w znacznej czesci przez najwiekszy wylot
miasta K-1 (OWD Zeglina), do ktérego trafia docelowo ok. 40% wdéd opadowych ujetych
W system;

o strefy przemystowo-skladowe — zwtlaszcza péinocno-zachodnia cze$¢ miasta (rejon
odwadniany wylotem M-1), gdzie przewazajg zaklady produkcyjne oraz rozlegte,
utwardzone place sktadowe, generujace duzy i silnie obcigzony tadunkiem zanieczyszczen

sptyw z powierzchni uszczelnionych.

Dominujgcym typem zagospodarowania w zlewniach wiekszosci wylotéow jest zabudowa
mieszkaniowa (wielorodzinna i jednorodzinna) oraz ustugowa, uzupeiniona zabudowa

przemystowa, komunikacjg i terenami zielonymi.

Zdolnos$¢ retencyjna gruntéw i stopien uszczelnienia pozostajg w bezposrednim konflikcie: kazde
uszczelnienie powierzchni eliminuje naturalng infiltracje i retencje gruntowa na danym terenie,
zwiekszajac objetos¢ i szczytowe natezenie sptywu. Naktadajac rozklad uszczelnienia na
zréznicowang zdolno$¢ retencyjng gruntéw, mozna wskazac obszary o szczegdlnie niekorzystnym

bilansie:

e na wysoczyZnie morenowej uszczelnienie naklada sie na grunty o juz z natury
ograniczonej infiltracji — sptyw powierzchniowy jest tu wysoki niezaleznie od zabudowy,

a jego dalszy wzrost szczeg6lnie obcigza sie¢;
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e w dolinach ciekéw uszczelnienie i zabudowa terenéw o ptytkich wodach gruntowych
ograniczaja i tak niewielka pojemnos$¢ retencyjna gruntu oraz zwiekszaja ryzyko

podtopien w obszarach naturalnie predysponowanych do gromadzenia wdd.

Oznacza to, ze w warunkach Sieradza sama infiltracja nie jest uniwersalnym rozwigzaniem - jej
skuteczno$¢ jest przestrzennie ograniczona, co podnosi znaczenie retencji powierzchniowej
i podpowierzchniowej oraz ochrony terendéw niezabudowanych o zachowanej zdolnosci

retencyjne;j.

3.4 Obszary ryzyka podtopien i powodzi
Na terenie Sieradza wystepujg zaréwno zdarzenia zwigzane z wysokimi stanami Warty i Zegliny,

jak rowniez lokalne podtopienia i zalania wynikajgce z intensywnych opadéw deszczu i roztopow.

Najwieksze problemy identyfikuje sie w nastepujacych lokalizacjach:

— ul. W. Wnuka;

— ul. Mostowa - separator;

— ul. Jana Pawta Il, skrzyZowanie z ul. Broniewskiego;

— ul. Krakowskie Przedmiescie;
— ul. Ks. Popietuszki;
— ul. Mickiewicza teren SIRY;

— ul. Wierzbowa.

W ponizszej tabeli wskazano historyczne podtopienia, zalania i powodzie na terenie miasta

Sieradza od 1997 roku.

Tabela 1. Historyczne podtopienia, zalania i powodzie na terenie miasta Sieradza

Data / okres Lokalizacja

rejon ul. Mostowej, brzegi

lipiec 1997 r. Warty i waly

MOSIR, stadion, boiska,
korty, park, okolice Warty i
Zegliny

maj 2010 r.

ul. Mostowa, wat przy ul.
Sienkiewicza, ul.
Podzamcze

maj 2010 r.

rejon ul. Kisiela, okolice
Zegliny, tereny za ul.
Witosa

maj 2010 r.

Opis zdarzenia

Wzmianka historyczna o zagrozeniu powodziowym
i przesigkach w rejonie ul. Mostowej, przywotywana
w pézniejszych relacjach dotyczacych wysokiego
stanu Warty.

Jedno z najpowazniejszych udokumentowanych
zdarzen. Woda wdarta sie na teren MOSiR-u,
zalewajac boiska, korty, park i podchodzac pod
budynki.

Prowadzono dziatania zabezpieczajace workami z
piaskiem. Wskazywano wysoki stan Warty w
Sieradzu i zagrozenie dla terenéw potoZonych przy
rzece.

W relacjach mieszkancéw wskazywano podmycia i
problemy zwigzane z Zegling oraz niskimi lub
waskimi watami. Informacja pomocnicza, mniej
urzedowa.
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Data / okres

29 lipca 2010 r.

maj 2014 r.

30 lipca 2019 .

2 marca 2021 r.

12 maja 2021 r.

22 czerwca 2021 r.

19 sierpnia 2024 r.

28 lipca 2025 .

Lokalizacja

ul. Wotodyjowskiego,
Krélowej Jadwigi, Jagietty,
Pod Skarpg, al. 1 Maja

Krakowskie Przedmies$cie

miasto Sieradz oraz gmina
Sieradz

ul. Spotdzielcza

osiedle Zapusta, row
miedzy ul. Reymonta a ul.
Ludowa

ul. Widawska

Urzad Skarbowy, WORD,
ul. Jana Pawta II,
Sienkiewicza, Zwirki i
Wigury, Bohateréw
Wrzesnia 2, Pitsudskiego

rejon skrzyzowania al.
Grunwaldzkiej z ul. Jana
Pawta I

Opis zdarzenia

Po kilkugodzinnych intensywnych opadach deszczu
wystapity lokalne zalania ulic, piwnic i problemy z
woda wybijajaca ze studzienek.

Ulewa spowodowata zalanie posesji, w tym
budynkéw gospodarczych i mieszkalnych. Straz
pozarna kilkukrotnie odpompowywata wode.

Po nawalnicy odnotowano liczne interwencje strazy
pozarnej, w tym zalane piwnice, garaze, budynki
mieszkalne i gospodarcze.

Ulica byta zalana deszczéwkg i wodami
roztopowymi. Wskazywano problem zatkanych
przykanalikéw kanalizacji deszczowe;.

Zgtaszano niedroznos$¢ rowu melioracyjnego i
rozlewanie sie wody na pola oraz pobliskie posesije,
z czestymi lokalnymi podtopieniami.

Po opadach deszczu woda wyptywata ze studzienek
burzowych na ulice. Zalane zostaty dziatki, a woda
przeplywata przez posesje na ogrody i pola.

Po burzy z ulewnym deszczem odnotowano liczne
zgloszenia. Woda wdarta sie m.in. do Urzedu
Skarbowego i WORD; zalane byty ulice i obiekty.

Po intensywnych opadach w powiecie sieradzkim
odnotowano liczne wyjazdy strazy do
wypompowywania wody z piwnic, podwoérek i drég.

Zrodto: dane UM Sieradza

Na ponizszej mapie przedstawiono obszary zagrozenia powodziowego w Sieradzu.
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Obszary zagrozenia powodziowego - Sieradz

Budlynkizagrozone: woda 10-letnia - 1 bud. (w tym G% mieszkalnych); woda 100-letnia - 7 bud. {w tym 43% mieszkalnych), woda 500-letnia - 38 bud, (w tym 21% mieszkalnych)
w przypadku zniszczenia watu przeciwpowodziowego - 984 bud. (w tym 50% mieszkalnych)

Biskupice Legenda

Budynki zagrozone powodzia
Bl razna101at (10%)

I raznal00lat (1%)

[ razna5001at (0,2%)

P v przypadkuzniszezenia watu
przeciwpowodziowego

Sucha

Mokre Zbarowskie

Ruda

Dzierlin
Obszary zagrozone powodzig

[ZA wprzypadkuzniszezenia watu
przeciwpowodziowego

B raznal0lat (10%)

=2 [ raznal00lat(1%)
Mecka Wola | [ | razna500Iat (0,2%)
[ GranicaMiastaSieradz

Mnichéw

Charlupia Mata

Dzigorzew

tosieniec Podktad topograficzny

Linie kolejowe

Drogi
Cieki

:| Zbiornikiwodne
Budynki

Smardzew,

Podtezyce

Wodniki

Chatupki

Marice

Ktocko

Drzazna

Rysunek 3. Ryzyko zagrozenia powodziowego z prawdopodobieristwem wystgpienia raz na 10 lat, 100 lat oraz 500 lat
(Zrédto: https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?moduleld=gpMZP)

Mapa zagrozenia powodziowego dla Sieradza przedstawia zasieg teren6w narazonych na zalanie
przy réznych prawdopodobienistwach wystapienia powodzi. Najwieksze zagrozenie koncentruje
sie w dolinie Warty oraz lokalnie w sasiedztwie mniejszych ciekéw, w tym Zegliny. Obszary
potoZone najblizej koryt rzecznych sg narazone na powodzie o wyzszym prawdopodobienistwie
wystgpienia, natomiast szersze, jasniej oznaczone strefy dolinne obrazujg zasieg powodzi

rzadszych, lecz potencjalnie obejmujacych wiekszy obszar.

W przypadku powodzi o wysokim prawdopodobienstwie wystapienia, tj. raz na 10 lat (10%),
zagrozenie dotyczy przede wszystkim terendw bezposrednio przylegajacych do koryta Warty
i lokalnych ciekéw. Sa to obszary najbardziej narazone na regularne wezbrania i powinny by¢
traktowane jako strefy szczegdlnej ostroznosci inwestycyjnej. Przy powodzi o S$rednim
prawdopodobienistwie wystapienia, tj. raz na 100 lat (1%), zasieg potencjalnego zalewu jest
wiekszy i obejmuje szersze fragmenty doliny rzecznej, zwtaszcza po wschodniej i potudniowo-
wschodniej stronie Sieradza. Ten wariant ma kluczowe znaczenie dla planowania przestrzennego,
lokalizacji nowych inwestycji oraz zabezpieczenia infrastruktury technicznej i drogowej. Powo6dz
o niskim prawdopodobienistwie wystgpienia, tj. raz na 500 lat (0,2%), obejmuje najwiekszy zasieg

przestrzenny. Cho¢ jest to zdarzenie rzadkie, jego potencjalne skutki mogg by¢ znaczace, dlatego
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obszary te powinny by¢ uwzgledniane w dokumentach planistycznych, dziataniach zarzadzania

kryzysowego oraz przy ocenie odpornosci miasta na ekstremalne zjawiska hydrologiczne.

Mapa wskazuje, Ze zwarta zabudowa centralnej czesci Sieradza w wiekszo$ci znajduje sie poza
gtownym zasiegiem zagrozenia powodziowego, natomiast szczegdlnej uwagi wymagaja tereny
dolinne, obnizenia terenu oraz obszary potozone w sgsiedztwie Warty i jej doptywow.
W planowaniu adaptacyjnym nalezy zachowaé naturalne tereny zalewowe, ogranicza¢ nowg
zabudowe w strefach zagrozenia, utrzymywac droznos¢ ciekéw i rowdw oraz wzmacniaé retencje

dolinowa i miejska.

3.5 Stan istniejacej infrastruktury odwodnieniowej

Miasto Sieradz odwadniane jest przez rozdzielczy system kanalizacji deszczowej, ktérym wody
opadowe i roztopowe z terenéw uszczelnionych o trwatej nawierzchni odprowadzane sa do rzek,
ciekow, rowow oraz urzadzen wodnych. Laczna powierzchnia terenéw uszczelnionych, z ktérych
wody opadowe i roztopowe odprowadzane s3g obecnie do systemu, wynosi w zaokragleniu 133,85
ha i wzrosta okoto 2,6-krotnie w stosunku do stanu wykazanego w dokumentacji
inwentaryzacyjnej z 2012 r. Wzrost ten wynika przede wszystkim z realizacji w latach 2012-2025
nowych odcinkéw sieci kanalizacji deszczowej oraz z budowy licznych nowych wylotow. W tym

okresie do systemu wiaczono 15 nowych wylotéw, powstatych po 2012 r.

System obejmuje obecnie ponad dwadziescia punktéw zrzutu (wylotéw) o zréznicowanej skali —
od kluczowych kolektoréw magistralnych obstugujacych znaczng czesé miasta, po niewielkie
wyloty odwadniajace pojedyncze ulice lub tereny zielone. Zdecydowana wiekszo$¢ wylotow
wyposazona jest w urzadzenia podczyszczajace (osadniki i separatory), a cze$¢ systemu

powigzana jest z obiektami retencyjnymi i infiltracyjnymi.

Wody opadowe i roztopowe z terenu Sieradza odprowadzane sg do trzech gtéwnych uktadéw

odbiornikéw, wszystkie naleza ostatecznie do dorzecza Odry:

o Zlewnia rzeki Warty (bezposrednio). Do Warty odprowadzane sag wody z centralnej
i potudniowo-zachodniej czesci miasta, poprzez dwa gtéwne wyloty (W-1 oraz W-4)
zlokalizowane na lewym brzegu rzeki, wyposazone w podczyszczalnie wéd deszczowych.

e Zlewnia rzeki Zegliny. Jest to najrozleglejszy funkcjonalnie uktad odbiorczy, obejmujacy
odprowadzanie wéd: bezposrednio do cieku Krasawa (doptywu Zegliny), do zbiornikéw
retencyjno-wyréwnawczych (przy ul. Grodzkiej oraz na rowie ,Chabie"), a takze do
odtworzonego starorzecza Zegliny w obrebie starego miasta. Do tego uktadu nalezy

najwiekszy wylot miasta — K-1 (OWD Zeglina).
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e Zlewnia rzeki Myi. Do Myi — poprzez Kanat Mesznik, rowy melioracyjne oraz zbiorniki
— odprowadzane sg wody z pdéinocno-zachodniej, przemystowej czesci miasta oraz

z terenéw peryferyjnych.

Odrebna kategorie stanowi odprowadzanie wéd do ziemi poprzez urzadzenia wodne — m.in. do
zbiornika-stawu infiltracyjnego przy ul. Pigtkowskiej oraz do rowu ,z Jezior" w rejonie
ul. Warnenczyka. Rozréznienie to ma istotne znaczenie formalne, poniewaz odprowadzanie wod

do ziemi nie podlega optacie za ustugi wodne w rozumieniu Prawa wodnego.

Charakterystyka wylotow

Ponizsze zestawienie porzadkuje wyloty wedtug uktadu odbiornikéw, wraz z podstawowymi

parametrami hydraulicznymi i informacja o obstugiwanym obszarze.

Wyloty do rzeki Warty

Wylot W-1 (OWD Warta) - jest zlokalizowany na lewym brzegu Warty i stanowi jeden z dwdch
podstawowych punktéw odprowadzania wéd opadowych z miasta. Powstat w wyniku potaczenia
dawnych wylotéw W-1, W-2 i W-3 w ramach inwestycji ,Kanalizacja sanitarna i deszczowa na
terenie miasta Sieradza — cze$¢ lewobrzezna". Obstuguje centralng i potudniowo-zachodnia czes¢
miasta (m.in. rejon ul. Mickiewicza, ul. Wojska Polskiego, teren dawnych zaktadéw ,Chemitex"
oraz osiedla Jaworowe, Klonowe Piastowskie i Kasztanowe). Gléwne kolektory przebiegaja
ulicami Bazylika, Saranska, tLokietka i Aleja Grunwaldzka. Wody podczyszczane s3
w podczyszczalni ,0WD Warta" - na dwéch kolektorach (31000 i #1400) pracuja osadniki oraz
separatory o przepustowosci nominalnej 140 1/s kazdy, a oczyszczone wody kierowane s3

kolektorem #1800 do wylotu.

Wylot W-4 - na lewym brzegu Warty stanowi drugi z gtéwnych punktéw zrzutu. Odprowadza
wody z centralnej cze$ci miasta; gtéwne kolektory przebiegajg ulicami Jana Pawta II, Sienkiewicza,
Nenckiego (przez teren szpitala) oraz w rejonie ul. Stodolnianej, obejmujac takze ul. Wojska
Polskiego i ul. Kosciuszki. Sie¢ w tym rejonie wykonano w wiekszosci w latach 1960-1970
(a czesciowo juz w latach 50.) z rur betonowych i Zelbetowych. Sam wylot wraz z odcinkiem
ujsciowym i podczyszczalnig wykonano na nowo w 2022 r. Kolektor ten w ostatnich latach ulegat
czestym awariom (rejon ul. Nenckiego i zakltadu karnego), zwigzanym z ponad

piec¢dziesiecioletnim okresem eksploatacji i zuzyciem betonowych rur taczonych na styk.

Wyloty do zlewni rzeki Zegliny

Kluczowym elementem tego uktadu jest wylot K-1 (OWD Zeglina) ), odprowadzajacy wody do
cieku Krasawa. Jest to najwiekszy wylot miasta; szacuje sie, Ze docelowo odprowadza on okoto
40% catej ilosci wod opadowych ujetych w system kanalizacyjny Sieradza. Obstuguje potudniowo-

zachodnig cze$¢ miasta (m.in. osiedla Klonowe Pierwsze, Kasztanowe i za Szpitalem, rejon osiedla
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Broniewskiego oraz ulice Polna, Aleja Pokoju, Krakowskie Przedmiescie i 1 Maja). Rozbudowany

uktad kolektoréw konczy sie podczyszczalnig ,,0WD Zeglina".

Grupa wylotéw Z-1, Z-2 i Z-6 odprowadza wody do zbiornika retencyjno-wyréwnawczego przy
ul. Grodzkiej, stanowigcego element systemu ochrony przeciwpowodziowej przed wezbraniami
Warty i Zegliny (powstatego przez odtworzenie starorzeczy Zegliny w obrebie dolnego zawala).
Wylot Z-1 obstuguje rejon ulic Sienkiewicza, Warckiej, Toruniskiej i Warszawskiej; Z-2 - dzielnice

Praga; Z-6 - niewielki obszar terendéw zielonych o powierzchni ok. 0,6 ha.

Wylot Z-5 odprowadza wody do ziemnego zbiornika retencyjno-wyréwnawczego na rowie
przywatowym R-2 (,Chabie"), ktéry przez przepust w korpusie walu uchodzi do Zegliny.

Obstuguje osiedla ,,Chabie" i ,,Na Skarpie"; wyposazony w osadnik i separator lamelowy.

Wyloty N oraz K obstuguja tereny zabudowy jednorodzinnej i odprowadzaja wody po

podczyszczeniu w uktadach osadnik + separator.

Odrebna, charakterystyczng grupe stanowi sze$¢ wylotéw do odtworzonego starorzecza
Zegliny (ST1-ST6), obstugujacych obszar starego miasta i wykonanych w latach 2013-2019
w ramach odtworzenia koryta starorzecza oraz rewitalizacji $rédmies$cia. Wyloty ST1-ST4
odprowadzaja wody z zabudowy staromiejskiej (m.in. dachéw kamienic i obiektéw klasztornych,
rejonu Rynku), w wiekszosci wyposazone w osadniki i separatory; wyloty ST5 i ST6 odprowadzaja

wody z terenéw zielonych o powierzchni odpowiednio 1,0 hai 0,8 ha.

Do tego uktadu nalezy réwniez wylot W do ,rowu z Jezior" (w rejonie ul. Warnenczyka), ktéorym
wody — poprzez urzadzenie wodne (réw) prowadzacy do cieku Krasawa — odprowadzane s3g do

ziemi.
Wyloty do zlewni rzeki Myi

Wylot M-1 obstuguje pétnocno-zachodnia, przemystowa czesé miasta (rejon ulic Zaktadnikow,
Rapackiego, Wojska Polskiego), o przewadze zaktadéw produkcyjnych i placow sktadowych.
Przebudowany w 2022 r.; wyposazony w wysokosprawny osadnik wirowy EOW-1 oraz separator
lamelowy ESL-Z.

Pozostate wyloty w tym uktadzie to: Wylot Monice; Wylot ul. Dzigorzewska; Wylot ul. Letniskowa;

Wylot ul. Dworska oraz zespoty wylotéw w ul. Ludowe;j.

Odprowadzanie wdd do ziemi (infiltracja)

Wylot ul. Piatkowskiej odprowadza wody do zbiornika-stawu infiltracyjnego wykonanego
w 2024 r. - nieszczelnego zbiornika o powierzchni 2 886 m? i glebokosci 2,40 m, w ktérym woda

infiltruje w gtab gruntu oraz wyparowuje do atmosfery. Obstuguje ulice Pigtkowska i Sternfelda;
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docelowo przewidziano witgczenie ulic Koscielnej, Sulimierskiego i Maczynskiego. Jest to przyktad
nowoczesnego, zgodnego z hierarchia gospodarowania wodami opadowymi rozwigzania

opartego na retencji i infiltracji w miejscu powstawania opadu.

Urzadzenia podczyszczajace

Zdecydowana wiekszos¢ wylotow w mieScie wyposazona jest w urzadzenia do podczyszczania

waéd opadowych.

Stosowane rozwigzania obejmujg typowe uktady osadnik + separator (na wiekszosci wylotow),
a przy dwdch najwiekszych punktach zrzutu - rozbudowane podczyszczalnie wod deszczowych
(LOWD Warta" i ,0WD Zeglina") z wielostopniowym uktadem osadnikéw i separatoréw.
W najnowszych realizacjach stosowane s3 urzadzenia wysokosprawne (osadniki wirowe,
separatory lamelowe). Na wylocie przy ul. Dworskiej zastosowano dodatkowo przelew awaryjny
(by-pass), zabezpieczajacy separator przed wyptlukaniem zgromadzonych substancji

ropopochodnych podczas opadéw katastrofalnych.

Rozwigzania te odpowiadaja na charakter zanieczyszczen niesionych przez sptywy opadowe
(zawiesiny, piasek, metale ciezkie, zwigzki biogenne, substancje ropopochodne), ktérych tadunek
zalezy przede wszystkim od intensywnos$ci i czasu trwania opadu, przy czym najbardziej
zanieczyszczone s3 splywy roztopowe, akumulujace zanieczyszczenia w zalegajacej pokrywie

$niezne;j.

Elementy retencji i infiltracji

W istniejacym systemie funkcjonuja juz elementy retencji i infiltracji, stanowigce punkt wyjscia

dla dalszego rozwoju zréwnowazonego gospodarowania wodami opadowymi:

e zbiorniki retencyjno-wyréwnawcze - przy ul. Grodzkiej (odtworzone starorzecza
Zegliny, zbierajace wody z wylotéw Z-1, Z-2, Z-6) oraz na rowie ,Chabie" (wylot Z-5),
pehigce jednoczesnie funkcje ochrony przeciwpowodziowej;

o zbiornik-staw infiltracyjny przy ul. Pigtkowskiej, odprowadzajacy wody do ziemi przez
infiltracje i parowanie;

¢ zbiorniki retencyjne zakladéw przemystowych - np. zaktad , Tubadzin", odwadniajacy
cze$¢ wlasnej powierzchni do wiasnego zbiornika retencyjnego, z ktérego nadmiar

odprowadzany jest do sieci miejskiej dopiero po jego zapetnieniu.
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4. Gléwne zagrozenia

Skuteczne dostosowanie miasta do skutkéw zmian klimatu wymaga wcze$niejszego rozpoznania
najwazniejszych zagrozen oraz ograniczen przestrzennych, infrastrukturalnych i spotecznych,
ktére wptywaja na mozliwo$¢ racjonalnego gospodarowania wodami opadowymi i roztopowymi.
W przypadku Sieradza wyzwania te majg zaré6wno wymiar og6élnomiejski, jak i lokalny. Wynikaja
one m.in. z uwarunkowan hydrologicznych, stopnia uszczelnienia powierzchni, struktury

zabudowy oraz stanu istniejacej infrastruktury odwodnieniowe;j.

W niniejszym rozdziale przedstawiono kluczowe zagrozenia Srodowiskowe oraz problemy
funkcjonalno-przestrzenne, ktére oddziatuja na efektywnos¢ zagospodarowania wéd opadowych

na terenie miasta.
Zagrozenia sSrodowiskowe i hydrologiczne:

1. Wzrost czestosci i intensywnosci opadéw nawalnych. Zmiany klimatu prowadza do
nasilenia gwaltownych opadéw o duzym natezeniu, przy jednoczesnym wydituzaniu
okreséw bezopadowych. Opady nawalne generujg skoncentrowany w czasie splyw
powierzchniowy, ktéry przekracza przepustowos$c istniejacej sieci i urzadzen, powodujac
lokalne zalania - co potwierdza rejestr historycznych podtopien w miescie
(m.in. zdarzenia z lat 2010, 2019, 2024 i 2025).

2. Zagrozenie powodziowe w dolinie Warty i Zegliny. PotoZenie miasta w dolinie Warty
i w Kotlinie Sieradzkiej sprawia, Ze tereny bezposrednio przylegajace do koryt rzek
narazone sg na wezbrania. Mapy zagroZenia powodziowego wskazuja najwiekszy zasieg
zalewu w dolinie Warty oraz lokalnie wzdtuz Zegliny - dla powodzi
o prawdopodobienstwie 1% i 0,2% obejmujacy szersze fragmenty doliny, zwtaszcza po
wschodniej i potudniowo-wschodniej stronie miasta.

3. Lokalne podtopienia od strony sieci i ciekdw. Niezaleznie od wezbran rzecznych,
powtarzaja sie lokalne zalania wynikajace z intensywnych opadéw i roztopow —
wybijanie wody ze studzienek, zalewanie ulic, piwnic i posesji oraz niedroznos¢ rowéw
melioracyjnych. Zdarzenia takie odnotowano m.in. w rejonie ulic Krakowskie

PrzedmieScie, Jana Pawta II, Wnuka, Widawskiej, Spétdzielczej oraz na osiedlu Zapusta.
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4. Suszaideficyt wody. Wydtuzanie okreséw bezopadowych i wzrost parowania pogtebiaja
deficyt wody, obnizajg poziom wdd gruntowych i przeptywy w ciekach oraz zwiekszaja
obciagzenie zieleni miejskiej. Sytuacje pogarsza szybki, niekontrolowany odptyw waéd
opadowych z terendw uszczelnionych, ktoéry zamiast zasila¢ retencje gruntows, jest

tracony dla lokalnego obiegu wody.
Zagrozenia funkcjonalno-przestrzenne i infrastrukturalne:

1. Postepujace uszczelnienie zlewni. Blisko 2,6-krotny wzrost powierzchni
uszczelnionych (do ok. 133,85 ha) w ciggu kilkunastu lat oznacza rosngce obcigzenie
systemu i odbiornikéw sptywem powierzchniowym, wzrost wspétczynnika sptywu oraz
zwiekszone ryzyko przecigzen hydraulicznych podczas opadéw nawalnych. Uzasadnia to
priorytet dla dziatan ograniczajacych i op6zniajacych odptyw u zrodta.

2. Ograniczona i zréznicowana zdolnos$¢ retencyjna gruntéw. Dwudzielna budowa
geologiczna miasta ogranicza mozliwosci infiltracji: na wysoczyZznie morenowej dominujg
stabo przepuszczalne gliny zwatowe, a w dolinach — mimo przepuszczalnych piaskéw
i zwiréw — infiltracje ogranicza ptytkie zaleganie wéd gruntowych oraz namuty i torfy.
Infiltracja nie jest zatem rozwigzaniem uniwersalnym, a jej stosowanie wymaga
kazdorazowego rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych.

3. Silna koncentracja odptywu. Skupienie ok. 40% wéd opadowych miasta w jednym
wylocie (K-1, OWD Zeglina) czyni ten punkt oraz jego odbiornik (Krasawa — Zeglina)
newralgicznym elementem systemu, wymagajacym szczegbélnej uwagi przy ocenie
przepustowosci i wptywu na przeptywy w odbiorniku.

4. Zroznicowany i miejscami zly stan techniczny sieci. Obok nowoczesnych,
przebudowanych odcinkéw i podczyszczalni (OWD Warta, OWD Zeglina, M-1, wyloty z lat
2020-2024) w systemie funkcjonuja kolektory z lat 50.-70. XX w. (m.in. w zlewni wylotu
W-4), o wyczerpanej trwato$ci i sktonnosci do awarii. Wskazuje to na potrzebe
sukcesywnej modernizacji najstarszych elementow.

5. Presja inwestycyjna na tereny biologicznie czynne i dolinne. Rozwo6j zabudowy
zmniejsza udzial powierzchni biologicznie czynnych - naturalnej infrastruktury
retencyjnej miasta - i zagraza ciggtosci korytarzy Systemu Ekologicznego Miasta oraz
naturalnych teren6w zalewowych. Zabudowa obnizeni i dolin ciekéw ogranicza ich funkcje
retencyjna i wentylacyjng oraz zwieksza ryzyko podtopien.

6. Obciazenie odbiornikow ladunkiem zanieczyszczen. Spltywy =z terenow
uszczelnionych, zwlaszcza z drég, parkingéw i placow sktadowych (m.in. w rejonie wylotu
M-1), niosg zawiesiny, substancje ropopochodne, metale ciezkie i zwigzki biogenne. Przy

ciekach o matych przeptywach (Zeglina, Krasawa, Myja) i ograniczonej zdolnosci
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samooczyszczania stanowi to istotng presje na jako$¢ wdéd odbiornikéw - szczegoélnie

w przypadku sptywéw roztopowych.

5. Kierunki dziatan i rekomendowane rozwigzania
Przedstawione w niniejszym rozdziale kierunki dzialan stanowig odpowiedZz na zagrozenia
i problemy zdiagnozowane w rozdziatach 3 i 4 - postepujace uszczelnienie zlewni, ograniczong
i przestrzennie zréznicowang zdolno$¢ retencyjng gruntéw, koncentracje odptywu, zagrozenie
powodziowe i lokalne podtopienia, presje na tereny biologicznie czynne oraz obcigzenie

odbiornikéw tadunkiem zanieczyszczen.

Proponowane rozwigzania oparto na zasadzie zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi, w ktdrej pierwszenistwo ma zatrzymanie, zagospodarowanie i op6znienie odptywu
wod w miejscu powstawania opadu, przed ich odprowadzeniem siecia do odbiornika. Maja one
charakter kierunkowy — wskazuja pozadane typy dziatan i ich zakres rzeczowy, natomiast dobér
konkretnych rozwigzan w poszczegdlnych lokalizacjach wymaga kazdorazowego uwzglednienia

miejscowych warunkéw gruntowo-wodnych oraz przepustowosci odbiornikow.

- - /7
5.1Propozycje dziatan
W ponizszej tabeli zestawiono rekomendowane Kkierunki dzialtan wraz z proponowanymi
rozwigzaniami oraz podstawowym zakresem rzeczowym ich realizacji.
Tabela 2. Kierunki dziatan oraz proponowane rozwigzania
Nr Kierunek dzialania = Proponowane dzialanie Zakres rzeczowy

Wymiana nawierzchni asfaltowych i

o Stopniowe ograniczanie betonowych na przepuszczalne,
Rozszczelnianie i ) s ,
1 powierzchni powierzchni likwidacja zbednych utwardzen,
nieprzepuszczalnych tworzenie paséw zieleni i powierzchni
chtonnych
Tworzenie niewielkich form retencji przy
ulicach, budynkach publicznych,
Budowa ogrodow podworkach i terenach osiedlowych;
9 Retencja rozproszona deszczowych, niecek wykorzy.star.lie roélinnf)éci hydrofitowej i
chtonnych i muld rodzimej. Stosowac na terenach o
retencyjnych potwierdzonej przepuszczalno$ci gruntu,
po rozpoznaniu warunkéw gruntowo-
wodnych.
Montaz zbiornikéw na deszczéwke,
Retencja przy Zagospodarowanie wéd systemoéw podlewania zieleni, skrzynek
3 obiektach opadowych z dachéw rozsaczajacych, ogrodow deszczowych i
publicznych budynkéw miejskich retencji podziemnej. Stosowac na

terenach o potwierdzonej
przepuszczalnosci gruntu, po
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Kierunek dziatania

Modernizacja
kanalizacji
deszczowej

Opoznianie odptywu

Ochrona
odbiornikéw wod

Utrzymanie rowow i
ciekéw

Adaptacja terenéw
mieszkaniowych

Obszary bez
kanalizacji sanitarnej

Ochrona
przeciwpowodziowa
i retencja dolinowa

Edukacja i
partycypacja

Proponowane dzialanie

Przebudowa i
uzupelnienie kanalizacji
deszczowej w miejscach

przecigzen

Budowa zbiornikow
retencyjnych i retencyjno-
infiltracyjnych

Podczyszczanie wod
opadowych przed
odprowadzeniem do
ciekéw i rowow

Poprawa droznosci rowow,
ciekow i odcinkow
skanalizowanych

Wsparcie retencji na
terenach zabudowy
jednorodzinnej i
wielorodzinnej

Ograniczenie ryzyka
sanitarnego podczas
podtopien

Zachowanie i wzmacnianie
naturalnych terenéw
zalewowych oraz retencji
w dolinach rzek

Program edukacyjny
dotyczacy retencji i
deszczéwki

Zakres rzeczowy

rozpoznaniu warunkéw gruntowo-
wodnych.

Modernizacja odcinkéw o
niewystarczajacej przepustowosci,
budowa brakujacych odcinkdw,
uporzadkowanie wylotéw, montaz
regulatoréw przeptywu

Tworzenie zbiornikéw otwartych,
podziemnych, suchych zbiornikéw
okresowych oraz terenowych obnizen
magazynujgcych wode. Stosowac na
terenach o potwierdzonej
przepuszczalnosci gruntu, po
rozpoznaniu warunkéw gruntowo-
wodnych.

Budowa i modernizacja osadnikéw,
separatoréw, komor sedymentacyjnych,
stref filtracyjnych i rowéw
bioretencyjnych; szczegélna ochrona
ciekéw o matych przeptywach (Zeglina,
Krasawa, Myja)

Oczyszczanie, usuwanie osadéw, kontrola
przepustow, selektywne koszenie,
stabilizacja skarp, likwidacja zatoréw

Program matej retencji dla mieszkancow,
zbiorniki na deszczéwke, ogrody
deszczowe, przepuszczalne podjazdy,
rozszczelnianie podworek. Stosowaé na
terenach o potwierdzonej
przepuszczalnosci gruntu, po
rozpoznaniu warunkéw gruntowo-
wodnych.

Kontrola zbiornikéw bezodptywowych,
przeglady przydomowych oczyszczalni,
edukacja mieszkancéw, weryfikacja
obszaréw narazonych na zalanie

Ochrona i odtwarzanie terenéw
zalewowych Warty i Zegliny, ograniczanie
zabudowy w strefach zagrozenia
powodziowego (10/100/500 lat),
utrzymanie i rozwoj zbiornikdw
retencyjno-wyréwnawczych, retencja
dolinowa

Kampanie informacyjne, warsztaty dla
mieszkancow, dzialania w szkotach,
poradniki dla wspdlnot i wtascicieli

domoéw

zrodto: opracowanie wtasne
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Spis rysunkow

Rysunek 1. Uksztattowanie terenu Sieradza (Zrédto: opracowanie Wlasne) ... 7
Rysunek 2. Rzeki i cieki na terenie Sieradza (Zrédlo: opracowanie wiasne) ......coeerenneneereesneennens 8
Rysunek 3. Ryzyko zagrozenia powodziowego z prawdopodobienistwem wystgpienia raz na 10

lat, 100 lat oraz 500 lat (Zrédto: https://wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/?moduleld=gpMZP)........ 15

Spis tabel
Tabela 1. Historyczne podtopienia, zalania i powodzie na terenie miasta Sieradza ........ccoueveeeseenes 13

Tabela 2. Kierunki dzialan oraz proponowane roZwigZania ... nsesssessesssssssssssssssesssssesees 22
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